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 ◊✲ࡢ⫼ᬒ
ᡃࡀᅜ࡛ࡣᅜᅵࡢ 7๭ࢆᒣᆅࡀ༨ࡵ㸪ከࡃࡢἙᕝࡢୖὶᇦࡣᛴᓧ࡞ᒣᓅᆅᖏ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ࡲࡓᆅ㉁ 1)࡟ࡘ࠸࡚ぢࢀࡤ㸪୰ኸᵓ㐀⥺௨༡࡛ࡣ௜ຍయሁ✚≀㸪୰ኸᵓ㐀⥺௨໭࡛ࡣⰼᓵᒾ
➼ࡢⅆᡂᒾࡀᗈࡃศᕸࡋ࡚࠾ࡾ㸪⬤ᙅ࡞ᆅ㉁ᵓ㐀࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡟ᅵ◁ࡀᔂⴠࡋࡸ
ࡍ࠸ᆅᙧ࣭ᆅ㉁≧ἣࡢ࡞࠿㸪ᱵ㞵࣭ྎ㢼ᮇࡢࡲ࡜ࡲࡗࡓ㝆㞵ࡸ㸪෤ᮇࡢ෾⤖⼥ゎ㸪࠶ࡿ࠸ࡣ
ᆅ㟈ࡀᘬࡁ㔠࡜࡞ࡾ㸪Ἑᕝୖὶᇦ࡛ࡣᅵ▼ὶ࣭ᆅࡍ࡭ࡾ࣭ᒣ⭡ᔂቯ࡜࠸ࡗࡓᅵ◁⏕⏘⌧㇟ࡀ
Ⓨ⏕ࡋࡸࡍ࠸㸬୍᪉㸪ୗὶᇦࡢᖹ㔝㒊࡟ࡣᅜẸ⏕ά࣭⤒῭άືࡢᣐⅬࡀ㞟୰ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪
Ἑᕝ࡟Ỉ࡜ᅵ◁ࡀከ㔞࡟ὶධࡋࡓሙྜ㸪ỏ℃࡟ࡼࡗ࡚⏒኱࡞⿕ᐖࡀⓎ⏕ࡍࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪ᅵ
◁ࡢ⏕⏘࣭ὶฟࢆᢚไࡍࡿ◁㜵ࡣ㸪ᅜẸࡢே࿨࡜㈨⏘ࢆᏲࡿ㔜せ࡞஦ᴗ࡛࠶ࡿ࡜ゝ࠼ࡿ㸬
ࡇࡇ࡛◁㜵ࡢṔྐ 2)3)4)ࢆ⡆༢࡟㎺ࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬6 ୡ⣖௨㝆㸪㏆␥ᆅ᪉ࢆ୰ᚰ࡜ࡋ࡚኱つ
ᶍ࡞ᑎ♫ࡢᘓタ࡜㸪ᖹᇛி➼ࡢ኱㒔ᕷࡢ㛤Ⓨࡀ㐍ࡵࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ᮌᮦ㟂せࡢ㧗ࡲࡾ
ࢆཷࡅ࡚᳃ᯘࡀ஘ఆࡉࢀ㸪ᒣᆅࡣ⚼ᒣ࡜࡞ࡾ኱㔞ࡢᅵ◁ࡀୗὶࡢἙᕝ࡟ὶฟࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ
ࡓ㸬ୗὶࡢἙᕝ࡛Ἑᗋୖ᪼ࡀ⏕ࡌ㸪ỈᐖࡢከⓎࡸ⯚㐠࡬ࡢᙳ㡪➼ࡢၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ
ࡓࡇ࡜ࢆཷࡅ㸪ᚨᕝᖥᗓࡣᐶᩥ 6ᖺ㸦1666㸧࡟ࠕㅖᅜᒣᕝ᥅ࠖࢆⓎᕸࡋ㸪ྛᅜࡢᖥ㡿࡟࠾࠸
࡚ఆ᰿ࡢ⚗Ṇ㸪⚼ᒣ࡬ࡢⱑࡢ᳜࠼௜ࡅࢆ࿨ࡌࡓ㸬ࡇࢀࡀᡃࡀᅜ࡟࠾ࡅࡿỈ⣔◁㜵 5)ࡢ㉳ࡇࡾ
࡛࠶ࡿ㸬᫂἞ึᮇ㸪ࣚࣁࢿࢫ࣭ࢹ࣭࣮ࣞࢣࡽ࢜ࣛࣥࢲேᢏᖌࡀᣍ⪸ࡉࢀ㸪ᙼࡽࡢᣦᑟ࡟ࡼࡾ
἞Ỉ࣭◁㜵஦ᴗࡀ᥎㐍ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ᙜ᫬ࡢ◁㜵஦ᴗࡣ᳜᱂ࡀ୺ὶ࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪᫂἞
37ᖺ࡟࣮࢜ࢫࢺࣜ࢔ேᩍᤵ࢔࣓ࣜࢦ࣭࣍ࣇ࣐ࣥࡀᮾிᖇᅜ኱Ꮫ࡟ᣍ࠿ࢀࡓࡇ࡜ࢆዎᶵ࡟㸪ᡃ
ࡀᅜ࡟࠾࠸࡚࣮࢜ࢫࢺࣜ࢔ᘧࡢ῱ὶ◁㜵ᢏ⾡ࡀᗈࡲࡗࡓ㸬୍᪉㸪ᅵ▼ὶᑐ⟇ 5)ࡢṔྐࡣẚ㍑
ⓗ᪂ࡋࡃ㸪᫛࿴ 41ᖺᗘ࡟⾜ࢃࢀࡓᘓタ┬࡟ࡼࡿᅵ▼ὶ༴㝤῱ὶㄪᰝ࡟ጞࡲࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪㧗ᗘ
⤒῭ᡂ㛗ᮇ࡟ධࡾᏯᆅࡀᒣ〈ࡲ࡛ᗈࡀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡾ㸪ᅵ▼ὶ⅏ᐖࡀ㢖Ⓨࡋࡓࡇ࡜ࢆཷࡅ࡚ࡢ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ୖ㏙ࡢ࡜࠾ࡾ◁㜵ࡀ⾜ࢃࢀ࡚ࡁࡓ⤖ᯝ㸪ୗὶἙᕝࡢỏ℃ࡸ㸪ᒣᆅ㒊ࡢᅵ▼ὶ࡟ࡼࡿ⿕ᐖࡣ
㍍ῶࡉࢀ࡚ࡁࡓ㸬୍᪉㸪㏆ᖺࡣἙᕝࡢἙᗋపୗࡸᾏᓊ౵㣗ࡀ඲ᅜⓗ࡟ၥ㢟࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ࡑ
ࡢせᅉ࡜ࡋ࡚㧗ᗘ⤒῭ᡂ㛗ᮇ࡟⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡓ኱㔞ࡢ◁฼᥇ྲྀࡸ㸪ࢲ࣒࣭◁㜵࡟ࡼࡿᒣᆅ࠿ࡽ
ᅵ◁౪⤥㔞ࡢῶᑡࡀᣲࡆࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣ࠿ࡽ㸪ᖹᡂ 10ᖺ㸦1998㸧࡟ࠕὶ◁⣔ࡢ
⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮ࠖ6)ࡀᥦၐࡉࢀ㸪ᒣᆅ࠿ࡽᾏᓊࡲ࡛ࢆࡦ࡜ࡘࡢࠕὶ◁⣔ࠖ࡜ぢ࡞ࡋ㸪ࢲ࣒࣭
◁㜵࣭Ἑᕝ࣭ᾏᓊ➼ࡢྛ㡿ᇦࡢ⟶⌮⪅ࡀඹ㏻ㄆ㆑ࢆᣢࡕ㸪୍㈏ࡋࡓᅵ◁⟶⌮ࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀồ
ࡵࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬◁㜵࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᅵ▼ὶ➼ࡢ᭷ᐖ࡞ᅵ◁⏕⏘࣭ᅵ◁ὶฟࢆᢚไࡋࡘ
ࡘ㸪ୗὶࡢἙᕝ࠾ࡼࡧᾏᓊ࡟࡜ࡗ࡚↓ᐖ࠿ࡘᚲせ࡞ᅵ◁ࢆὶࡍࡇ࡜ࡀồࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪㏆ᖺ
ࡢ◁㜵㸦Ỉ⣔◁㜵࠾ࡼࡧᅵ▼ὶᑐ⟇㸧࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᚑ᮶ࡢ୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟࠿ࢃࡾ㏱㐣ᆺ
◁㜵ሖሐࡀከ⏝ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡣሐయ࡟ࢫࣜࢵࢺࡸᬯῺ࡞࡝㏻Ỉ㒊ࡀ
タࡅࡽࢀࡓ᪋タ࡛࠶ࡾ㸪୰ᑠฟỈ᫬࡟ࡣᅵ◁ࢆ㏻㐣ࡉࡏ㸪኱つᶍฟỈ᫬࡟ࡣᅵ◁ὶฟ㔞ࢆㄪ
⠇ࡍࡿ㸪࠶ࡿ࠸ࡣὶᮌ࣭ᅵ▼ὶࢆᤕᤊࡍࡿࡇ࡜ࢆ≺࠸タ⨨ࡉࢀࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬㏱㐣ᆺ◁㜵ሖ
ሐࡢ✀㢮࡜ᶵ⬟ 7)࡟ࡘ࠸࡚㸪⾲࡟ࡼࡾㄝ᫂ࡍࡿ㸬㛢ሰࢱ࢖ࣉࡣ▼♟ࡸὶᮌࡀ㏱㐣㒊࡟
ᤕᤊࡉࢀ㸪㛢ሰࡍࡿࡇ࡜࡛ᚋ⥆ࡢᅵ▼ὶࢆᤕᤊࡍࡿࡇ࡜ࢆ≺ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪㏆ᖺ

ࡢᇶ‽ 8)9)࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᅵ▼ὶࢆ☜ᐇ࡟ᤕᤊࡍࡿࡓࡵ㗰〇᱁Ꮚᆺࡀᇶᮏ࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪
ሖୖࡆࢱ࢖ࣉࡣ㏻Ỉ㒊ࡢᖜࢆ⊃ࡵࡿࡇ࡜࡛ሖሐୖὶഃࡢᤲὶຊࢆపୗࡉࡏ㸪ฟỈ᫬ࡢᅵ◁ὶ
ฟ㔞ࢆㄪ⠇ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪㧗ᶫ 10)࡟ࡼࢀࡤ኱ᬯῺ◁㜵ሖሐ࡟ࡘ࠸࡚ࡣὶᮌ࡟ࡼࡿ
㛢ሰࡀ⏕ࡌ㸪ࡑࡢᚋᛴ⃭࡟Ỉ࡜ᅵ◁ࡀᄇฟࡍࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ሖୖࡆࢱ࢖ࣉࡢሖሐ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢫࣜࢵࢺሖሐࡀ୺ὶ࡜࡞ࡗࡓࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬

⾲ ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢ✀㢮࡜ᶵ⬟ 
 ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟┠ࢆྥࡅࡿ࡜㸪ᅵ▼ὶࡢᤕᤊ࡟㛵ࡍࡿ஦౛ࡀከ࠸㸬
ࡇࢀࡣᅵ▼ὶ⅏ᐖࡢᢚṆ࣭㍍ῶ࡜࠸࠺ே࿨࡟㛵ࢃࡿ┠ⓗࡀ࠶ࡾ㸪ࡲࡓ᫛࿴ 40ᖺ௦ᚋ༙࠿ࡽ㏱
㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ᪋ᕤ 11)ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪Ṕྐࡀ㛗࠸ࡇ࡜ࡀ㛵ಀࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᅵ▼ὶࡢ
ᤕᤊᶵ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡣⰱ⏣࣭㧗ᶫ 12)㸪Ỉᒣࡽ 13)㸪㧗ᶫࡽ 14)15)㸪ཎ⏣࣭㔛῝ 16)࡞࡝㸪ࡇࢀࡲ࡛ከ
ࡃࡢ◊✲⪅࡟ࡼࡾሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ௚㸪ᇼෆࡽ 17)ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ⪃៖ࡋࡓᅵ▼ὶࢩ࣑ࣗࣞ
࣮ࢱࢆ㛤Ⓨࡋ㸪බ⾲࣭㓄ᕸࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡣ࣮࢜ࢫࢺࣜ࢔➼ࡢ࢔ࣝࣉࢫᒣ
⬦ࡢᅜࠎ18)ࡸ㸪ྎ‴ 19)㸪࣋ࢿࢬ࢚ࣛ 20)➼㸪ྛᅜࡢᅵ▼ὶᑐ⟇࡟ᗈࡃ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡶሗ
࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
 ୍᪉㸪ᅵ▼ὶ௨እࡢᅵ◁ὶฟࢆㄪ⠇ࡍࡿᶵ⬟࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡟ࡘ࠸࡚㸪Ỉᒣࡽ 21)ࡀ 1984ᖺ
࡟㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐᘓタᚋࡢ㏣㊧ㄪᰝࡀ༑ศ࡛࡞࠸ࡇ࡜ࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡑࡢᚋࡶሗ࿌஦౛ࡣ
ᑡ࡞ࡃ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᶵ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡢ▱ぢࡣ༑ศ࡜ࡣゝ࠼࡞࠸≧ἣ࡟࠶ࡿ㸬Ỉᒣࡽ 21)
ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢫࣜࢵࢺ◁㜵ሖሐࡢᶍᆺࢆ⏝࠸࡚ሁ◁㐣⛬㸪࠾ࡼࡧ᤼◁㐣⛬ࡢᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ࡚
࠾ࡾ㸪ὶฟᅵ◁ࢆㄪ⠇ࡍࡿຠᯝࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ᳨ドࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ὶᮌ➼࡟ࡼࡿࢫࣜࢵࢺࡢ㛢ሰ
ࡀ࠶ࡗࡓሙྜࡣ␗ᖖ࡞ᅵ◁ࡢᄇฟࡀண᝿ࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆᣦ᦬ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ⰱ⏣ࡽ 22)23)ࡣὶỈᖜࡀ
ሖሐ䛾
ᶵ⬟
ᑐ㇟䛸䛩䜛
ᅵ◁⛣ື⌧㇟ ◁㜵ሖሐ䛾✀㢮 ㄝ᫂
䝁䞁䜽䝸䞊䝖
䝇䝸䝑䝖
䚷䝁䞁䜽䝸䞊䝖◁㜵ሖሐ䛾ሐయ䛾୍㒊䛻⦪㛗䛾䝇䝸䝑䝖䜢タ⨨䛧䛯䜒䛾䛷䚸ᅵ▼
ὶ᫬䛻ὶୗ䛧䛶䛟䜛▼♟䛻䜘䜚䝇䝸䝑䝖䛜㛢ሰ䛩䜛䜘䛖䛻ィ⏬䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䚹
䚷㻝ᮏ䛾䝇䝸䝑䝖䜢ᣢ䛴䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝇䝸䝑䝖◁㜵ሖሐ䛿䚸㗰〇䝇䝸䝑䝖◁㜵ሖሐ
➼䛻ẚ㍑䛧㏱㐣㒊᩿㠃✚䛜ᑠ䛥䛔䛾䛷䚸ᅵ▼ὶ᫬䛻ሖୖ䛢䛜Ⓨ⏕䛧䚸ᅵ▼ὶ
ඛ㢌㒊䛜䝇䝸䝑䝖䜎䛷㐩䛫䛪䚸䝇䝸䝑䝖䜢㛢ሰ䛧䛺䛔䚹䛭䛾䛯䜑䚸ᚋ⥆ὶ䛜䝇䝸䝑
䝖䜢㏻㐣䛧䛶䛧䜎䛖༴㝤ᛶ䛜䛒䜛䛾䛷䚸」ᩘ䛾䝇䝸䝑䝖䜢タ䛡㏱㐣㒊᩿㠃✚䜢ᗈ
䛟䛩䜛䛣䛸䛜ᮃ䜎䛧䛔䚹
኱ᬯῺ 䚷䝁䞁䜽䝸䞊䝖◁㜵ሖሐ䛾ሐయ䛾୍㒊䛻ᬯῺ䜢タ⨨䛧䛯䜒䛾䛷䚸ᅵ▼ὶ᫬䛻ὶୗ䛧䛶䛟䜛▼♟䛻䜘䛳䛶኱ᬯῺ䜢㛢ሰ䛥䛫䜛䛣䛸䜢┠ⓗ䛸䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䚹
㗰〇䝇䝸䝑䝖
㗰〇᱁Ꮚ
䚷㏱㐣㒊᩿㠃䛜ᅵ▼ὶ䛾▼♟䛷㛢ሰ䛩䜛䜘䛖㗰⟶➼䜢タ⨨䛧䛯䜒䛾䛷䛒䜛䚹
㏱㐣㒊䛾⥲᩿㠃✚䛜ᗈ䛔䛯䜑䚸ὥỈཬ䜃ᖹᖖ᫬䛿ᅵ◁䜢ሁ✚䛥䛫䜛䛣䛸䛺䛟
㏻㐣䛥䛫䜛䚹㗰〇㒊䛿㛤ཱྀ㒊䛾⣧㛫㝸䜢⊃䛟䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸㛢ሰ䛾☜ᐇᛶ䜢
㧗䛟䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹
䝁䞁䜽䝸䞊䝖
䝇䝸䝑䝖
䚷䝁䞁䜽䝸䞊䝖䝇䝸䝑䝖◁㜵ሖሐ䛿䚸䝁䞁䜽䝸䞊䝖◁㜵ሖሐሐయ䛻ὶỈཬ䜃ᅵ◁
䜢㏻㐣䛥䛫䜛㛤ཱྀ㒊䜢タ䛡䛯䜒䛾䛷䚸㛤ཱྀ㒊䛜⣽㛗䛔ᙧ≧㻔䝇䝸䝑䝖䠅䜢䛧䛶䛔
䜛䜒䛾䛷䛒䜛䚹䝇䝸䝑䝖䛿䚸ὶฟ䛩䜛ᅵ◁䛻䜘䜚㛢ሰ䛫䛪䚸ὥỈ᫬䛻䛿ሖୖ䛢
䛜⏕䛨䜛䜘䛖䛻タィ䛩䜛䚹
኱ᬯῺ 䚷䝁䞁䜽䝸䞊䝖◁㜵ሖሐ䛾ሐయ䛾୍㒊䛻ᬯῺ䜢タ⨨䛧䛯䜒䛾䛷䚸ὥỈ䛾ሖୖ䛢䛻䜘䜚ὶ◁㔞䜢ㄪ⠇䛩䜛䜒䛾䛷䛒䜛䚹
㛢ሰ 㞟ྜ㐠ᦙ䠄ᅵ▼ὶ➼䠅
ሖୖ䛢 ྛಶ㐠ᦙ䠄ᤲὶ◁➼䠅

⦰ᑠࡍࡿ◁㜵ሖሐࡢᶍᆺᐇ㦂ࢆ⾜࠸㸪ὶỈᖜࡀ⦰ᑠࡍࡿ࡯࡝ࣆ࣮ࢡὶฟᅵ◁㔞ࡢపῶຠᯝࡀ
኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿ㸬⸨⏣ࡽ 24)ࡣ㸪Ỉᖹࢫࣜࢵࢺᆺሖሐ㸦ᶓ᩿᪉ྥ࡟ᕝᖜ୍ᮼࡲ࡛
ࢫࣜࢵࢺࢆ㛤ࡅࡓሖሐ㸧࠾ࡼࡧ㖄┤ࢫࣜࢵࢺᆺሖሐࡢሁ◁࣭᤼◁㐣⛬ࡢᶍᆺᐇ㦂ࢆ⾜࠸㸪ࡑ
ࢀࡒࢀࡢᅵ◁ὶฟㄪ⠇ຠᯝࢆ᳨ドࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪MacCormackἲࢆ⏝࠸ࡓ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋ
ኚືィ⟬࡟ࡼࡾሁ◁࣭᤼◁㐣⛬ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢆ෌⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿ㸬
᪤ ࡢ◊✲࠿ࡽㄢ㢟ࢆᣲࡆࡿ࡜㸪ࡲࡎ 1ࡘ࡟㸪⌧ᆅ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟࠾࠸࡚
ᅵ◁ὶฟ≉ᛶࢆ☜ㄆࡋࡓ஦౛ࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀၥ㢟࡛࠶ࢁ࠺㸬Ỉᒣࡽ 21)ࡢᣦ᦬࡟࠶ࡿࡼ࠺
࡟㸪ᒣᆅ῱ὶ࡟ࡣὶᮌࡸᕧ♟ࡀ࠶ࡾ㸪ࢫࣜࢵࢺࡢ㛢ሰࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸㸬ࡲࡓᐇ㦂Ỉ㊰࡜␗
࡞ࡾ῱ὶࡀᙙ᭤ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡿࡓࡵ㸪࡝ࡢࡼ࠺࡞ᅵ◁⛣ື⌧㇟ࡀⓎ⏕ࡍࡿ࠿୙᫂ࡢ≧ែ
࡛࠶ࡿ㸬ࡶ࠺ 1ࡘࡢㄢ㢟ࡣ㸪⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮ࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࡢࢶ࣮ࣝ࡜ࡋ࡚ᒣᆅ࠿ࡽἙᕝ࣭
ᾏᓊ㡿ᇦࡲ࡛ࡢᅵ◁ືែࢆィ⟬ࡍࡿᅵ◁ὶฟண ἲࡀࡇࢀࡲ࡛࡟ከࡃࡢ◊✲⪅ࡽ 25)࡟ࡼࡗ
࡚㛤Ⓨࡉࢀ࡚ࡁࡓࡀ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᅵ◁ືែࡀ୙࡛᫂࠶ࡿࡓࡵ㸪ࡇࢀࢆ≀⌮ⓗ࡟⾲⌧ࡋ
ࡓᅵ◁ὶฟண ἲࡀ☜❧ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸬⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪㛗ᮇⓗ㸦ᩘ
ᖺ㹼100ᖺ㸧࡞どⅬ࡛ὶ◁⣔ࡢ඲యീࢆᤊ࠼ࡿ 26)ࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࡀ㸪⸨⏣ࡽ 24)ࡢࡼ࠺࡟㏱
㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢࡳࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ▷᫬㛫ࡢᅵ◁⛣ື⌧㇟ࢆィ⟬ࡋࡓ஦౛ࡣ࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪ᒣ
ᆅ࠿ࡽἙᕝ࣭ᾏᓊࡲ࡛ࡢᗈᇦࡢࣔࢹࣝ໬࡟ࡘ࠸࡚ࡣ๓౛ࡀ࡞࠸㸬ᮏ◊✲ࡣ㸪ࡇࢀࡽ 2ࡘࡢㄢ
㢟ࡢゎᾘࢆ┠ᣦࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
 ◊✲ࡢ┠ⓗ
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿὶᇦࡢᅵ◁ὶฟண ἲࢆ☜❧ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᭱⤊┠ᶆ࡜ࡋ㸪
⌧ᆅ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᅵ◁ືែ≉ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜㸪࠾ࡼࡧ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖ
ሐࢆ᭷ࡍࡿᑠὶᇦࡢ㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶฟண ἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ࡜ࢆ◊✲ࡢ┠ⓗ࡜ࡋࡓ㸬ࡑࡢࡓࡵ
࡟㸪㫽ྲྀ┴୰㒊ࡢኳ⚄ᕝỈ⣔ᑠ㬞ᕝࡢᨭὶ㉥ᒾᕝὶᇦ࠾ࡼࡧ㉥ᒾᕝ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ⚟ཎ 2ྕ◁
㜵ሖሐࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪ᅵ◁ືែࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㸪࠾ࡼࡧฟỈ࡟ࡼࡿἙᗋ㧗࣭Ἑᗋᮦᩱࡢኚ໬ࢆ
෌⌧ࡋ㸪㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶฟ㔞ࢆண ࡛ࡁࡿἙᗋኚືィ⟬ἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
 ㄽᩥࡢᵓᡂ
 ᮏㄽᩥࡣ㸪ᮏ❶ࢆྵࡵ 5❶࠿ࡽᵓᡂࡉࢀ㸪ྛ❶࡟࠾ࡅࡿෆᐜࡣ௨ୗ࡟♧ࡍ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
➨ 2❶࡛ࡣ㸪◊✲ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㫽ྲྀ┴୰㒊ࡢኳ⚄ᕝὶ◁⣔㸦ኳ⚄ᕝ࠾ࡼࡧ໭᮲ᾏᓊ㸧࡟࠾ࡅ
ࡿᅵ◁ືែࡢ⌧≧࡟ࡘ࠸࡚᪤ ㈨ᩱ࠿ࡽᩚ⌮ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ኳ⚄ᕝᨭᕝᑠ㬞ᕝὶᇦ࡛ࡣ᫛࿴ 11
ᖺࡼࡾ┤㎄◁㜵஦ᴗࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᚑ᮶ࡣ୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡾᩚഛࡀ㐍ࡵࡽࢀ࡚ࡁࡓ
ࡀ㸪㏆ᖺࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿỈ⣔◁㜵࠾ࡼࡧᅵ▼ὶᑐ⟇ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬◁㜵㡿ᇦࡢୗ
ὶ࡟఩⨨ࡍࡿᑠ㬞ᕝࡣᛴὶἙᕝࡢᵝ┦ࢆ࿊ࡋ࡚࠾ࡾ㸪㏆ᖺἙᗋపୗࡀ㢧ᅾ໬ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ
࡛ࡣ㸪◁㜵࡜Ἑᗋపୗࡢ㛵㐃࡟ࡘ࠸࡚◁㜵஦ᴗࡢ㐍ᤖࡸ◁㜵ሖሐሁ◁㔞㸪Ἑᗋᮦᩱㄪᰝ⤖ᯝ
࡟ࡼࡾศᯒࡋ࡚࠸ࡿ㸬
➨ 3❶࡛ࡣ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢᅵ◁ືែࢆᢕᥱࡍࡿࡓࡵࡢᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢᡭἲ

࡜ࡑࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᐇ⌧㇟ࢆ෌⌧ࡍࡿࡓࡵࡢ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬ᡭἲ
࡟ࡘ࠸࡚ࡶేࡏ࡚㏙࡭ࡿ㸬ᑐ㇟㡿ᇦࡣᑠ㬞ᕝࡢᨭὶ㉥ᒾᕝὶᇦ࡛࠶ࡾ㸪㉥ᒾᕝࡢᮎ➃࡟⚟ཎ
2 ྕ◁㜵ሖሐ㸦ὶᇦ㠃✚ 2.7km2㸧ࡀタ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ࡣ㸪㏱㐣ᆺ◁
㜵ሖሐࡢ㉺ὶ㔞㸪ฟỈ๓ᚋࡢἙᗋ㧗࠾ࡼࡧἙᗋᮦᩱࡢᢕᥱࢆ⾜ࡗ࡚࠾ࡾ㸪2011ᖺ࡟Ⓨ⏕ࡋࡓ
ฟỈ࡟ࡼࡿᐇ⌧㇟ࢆᤊ࠼࡚࠸ࡿ㸬㉺ὶ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡣ◁㜵ሖሐ㉺ὶ㒊ࡢ᧜ᙳ⏬ീ࠿ࡽ᥎ᐃࡍࡿ
࡜࡜ࡶ࡟㸪㝆㞵ὶฟゎᯒ࡜ేࡏ࡚ὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆᢕᥱࡋ࡚࠸ࡿ㸬
1 ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬࡛ࡣ㸪ᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ᚓࡽࢀࡓἙᗋ㧗㸪Ἑᗋᮦᩱ࠾ࡼ
ࡧὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆィ⟬᮲௳࡜ࡋ࡚ධຊࡋ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࠿ࡽࡢỈ࡜ᅵ◁ࡢὶฟ᮲௳
࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ㸪ฟỈᚋࡢἙᗋ㧗࠾ࡼࡧἙᗋᮦᩱࡢ≧ἣࡢ෌⌧ࢆヨࡳࡿ㸬
➨ 4❶࡛ࡣ㸪ᖺ༢఩ࡢ᫬㛫㍈࡛㸪ᒣᆅ࠿ࡽἙᕝ㸦ᑠ㬞ᕝ 16.4kp㸧ࡲ࡛ࡢὶᇦࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ㸪
㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ≀⌮ⓗ࡟⾲⌧࡛ࡁࡿ᪂ࡓ࡞ᅵ◁ὶฟண ἲࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬ᒣᆅ῱ὶ࡛ࡣィ⟬
࡟ᚲせ࡞ὶ㔞㸪Ἑᗋᙧ≧ࡸἙᗋᮦᩱࡢㄪᰝࡀ࡯࡜ࢇ࡝⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪ィ⟬᮲௳ࢆ࠸࠿
࡟ࡋ࡚ྲྀᚓࡍࡿ࠿ࡀၥ㢟࡜࡞ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᨭᕝࡢྜὶࢆ⧞ࡾ㏉ࡍἙ㐨≧ἣࡸᖖὶ࣭ᑕὶࡀΰᅾ
ࡍࡿ」㞧࡞ὶࢀሙࢆ⾲⌧ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪㛗ᮇ㛫ࡢィ⟬ࢆᏳᐃⓗ࡟㸪㎿㏿࡟ฎ⌮ࡍࡿᢏ⾡ࡀᚲ
せ࡛࠶ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊࡟ὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀࡿᐇែࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡼ
࠺࡞ၥ㢟࡟ᑐࡋ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡞ᡭἲࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬 
ձ㝆㞵ὶฟゎᯒࣔࢹࣝ࡟ࡼࡾ㉥ᒾᕝ࠾ࡼࡧୗὶἙᕝ㸦Ἑཎ⏫ὶ㔞ほ ᡤ㸧ࡢὶ㔞ࢆ෌⌧ࡍ
ࡿࡇ࡜࡛㸪ྛ῱ὶࡢὶ㔞ࢆ᥎ᐃࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪㏆ᖺබ㛤ࡉࢀ࡚࠸ࡿᅜᅵᆅ⌮㝔ᇶ┙ᆅᅗ᝟
ሗᶆ㧗ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸㸪Ἑᗋࡢ⦪ᶓ᩿ᙧ≧ࡢྲྀᚓࢆヨࡳࡿ㸬Ἑᗋᮦᩱ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪◁㜵ሖ
ሐᆅⅬࡢ⢏ᗘศᕸㄪᰝ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ୖὶᇦࡢ⢏ᗘศᕸࢆ᥎ᐃࡍࡿ㸬
ղ」㞧࡞ὶࢀሙࡢィ⟬ࢆ㎿㏿࡟⾜࠸㸪࠿ࡘ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢ⫼Ỉࢆ⪃៖ࡍࡿࡓࡵ㸪୙➼ὶ
᪉⛬ᘧࢆ⏝࠸ࡓἙᗋኚືࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡍࡿ㸬ࡲࡓ῱ᓊ࣭῱ᗋ࣭◁ᕞ࡞࡝࡟ࡼࡿᶓ᩿᪉ྥ
ࡢỈ⌮㔞㸪Ἑᗋ㧗࠾ࡼࡧ⢏ᗘศᕸࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿ᪂ࡓ࡞ᡭἲ࡜ࡋ࡚㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋ
ኚືィ⟬ࣔࢹࣝࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬
ճὶᮌࡢⓎ⏕࡜ᤕᤊ࡟㛵ࡋ࡚⡆᫆࡞ィ⟬ᘧࢆᥦ᱌ࡋ㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢỈ࣭ᅵ◁ࡢὶฟ࡬ࡢᙳ
㡪࡟ࡘ࠸࡚ࣔࢹࣝ໬ࢆヨࡳࡿ㸬
ୖグձ㹼ճ࡟ࡼࡾᵓ⠏ࡋࡓᅵ◁ὶฟࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢ 10ᖺ㛫ࡢἙ
ᗋኚື≧ἣࡢ෌⌧ᛶࢆ♧ࡍ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᑠ㬞ᕝ 16.4kpᆅⅬࡲ࡛ࡢ඲◁㜵ሖሐࢆ⪃៖ࡋࡓᅵ◁ὶ
ฟண ⤖ᯝࢆ⤂௓ࡍࡿ㸬
᭱ᚋ࡟➨ 5❶࡛ࡣ㸪ᮏ◊✲࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓ⤖ㄽ࡜㸪඲ᅜࡢ◁㜵㡿ᇦ࡟㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚
ࡢㄢ㢟࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬

 
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ཧ⪃ᩥ⊩
1) (⊂)⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤ㸸ࢩ࣮࣒ࣞࢫᆅ㉁ᅗ
https://gbank.gsj.jp/seamless/㸦2012ᖺ 6᭶ 20᪥㜀ぴ㸧
2) (♫)◁㜵Ꮫ఍┘ಟ㸸◁㜵Ꮫㅮᗙ㸪➨ 1ᕳ-1 ᪥ᮏࡢ◁㜵⥲ㄽ(1) 㸪pp.2-12㸪1991㸬
3) (♫)◁㜵Ꮫ఍┘ಟ㸸◁㜵Ꮫㅮᗙ㸪➨ 1ᕳ-2 ᪥ᮏࡢ◁㜵⥲ㄽ(2) 㸪pp.108-111㸪1991㸬
4) ㏆␥ᆅ᪉ᘓタᒁ⦅㞟㸪ᮌὠᕝୖὶᕤ஦஦ົᡤⓎ⾜㸸ᮌὠᕝ◁㜵ⓒᖺࡢ࠶ࡺࡳ㸪◁㜵
⦅㸪pp.199-219㸪1981.
5) ᅜᅵ஺㏻┬Ἑᕝᒁ┘ಟ 㸦࣭♫㸧᪥ᮏἙᕝ༠఍⦅㸸ᅜᅵ஺㏻┬Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ ྠゎ
ㄝ ィ⏬⦅㸪pp.47-53㸪ᒣᾏᇽ㸪2005㸬
6) ᘓタ┬Ἑᕝᒁ◁㜵㒊◁㜵ㄢ:ࠕὶ◁⣔ࡢ⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮࡟ྥࡅ࡚ 㸦ࠖ⥲ྜᅵ◁⟶⌮
ᑠጤဨ఍ሗ࿌㸧㸪1998㸬
http://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/past_shinngikai/shinngikai/shingi/980730.html
㸦2008ᖺ 10᭶ 7᪥㜀ぴ㸧
7) ᘓタ┬◁㜵㒊◁㜵ㄢ㸸㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐᢏ⾡ᣦ㔪㸪p.2㸪2001㸬
8) ᅜᅵ஺㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㸸ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㈨ᩱ㸪➨ 364ྕ㸪◁
㜵ᇶᮏィ⏬⟇ᐃᣦ㔪㸦ᅵ▼ὶ࣭ὶᮌᑐ⟇⦅㸧ゎㄝ㸪pp.62-63㸪2007㸬
9) ᅜᅵ஺㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㸸ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㈨ᩱ㸪➨ 365ྕ㸪ᅵ
▼ὶ࣭ὶᮌᑐ⟇タィᢏ⾡ᣦ㔪ゎㄝ㸪pp.25-27㸪2007㸬
10) 㧗ᶫಖ㸸ᅵ◁ὶฟ⌧㇟࡜ᅵ◁ᐖᑐ⟇㸪㏆ᮍ᮶♫㸪pp.387-389㸪2006㸬
11) ◁㜵㗰ᵓ㐀≀◊✲఍㸸ࠕ㗰〇◁㜵ᵓ㐀≀ࠖ࢞࢖ࢻࣈࢵࢡ PDF∧㸪p.8㸪1❶ 㗰〇◁
㜵ᵓ㐀≀ࡢᴫせ㸪㗰〇◁㜵ᵓ㐀≀ࡢṔྐ㸪2001㸬
http://www.koseisabo.gr.jp/frame/guidebook_f.htm㸦2014ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧
12) ⰱ⏣࿴⏨㸪㧗ᶫಖ㸸ᅵ▼ὶࡢㄪ⠇ไᚚ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨
23ྕ㸪B-2㸪pp.433-441㸪1987㸬
13) Ỉᒣ㧗ஂ㸪ᑠᶫ⃈἞㸪Ỉ㔝⚽᫂㸸᱁Ꮚᆺࢲ࣒ࡢࣆ࣮ࢡὶ◁㔞ῶᑡ⋡࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪
◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪47㸪No.5㸪pp.8-13㸪1995㸬
14) 㧗ᶫಖ㸪୰ᕝ୍㸪㔛῝ዲᩥ㸪⋤ᾈẸ㸸᱁Ꮚ◁㜵ࢲ࣒ࡢ㛢ሰࣔࢹࣝ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪
➨ 45ᕳ㸪pp.703-708㸪2001㸬
15) 㧗ᶫಖ㸸ᅵ▼ὶࡢᶵᵓ࡜ᑐ⟇㸪㏆ᮍ᮶♫㸪pp.355-370㸪2004㸬
16) ཎ⏣⤂⮧㸪㔛῝ዲᩥ㸸⢏ᚄศᕸ≉ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ㏱㐣ᆺ◁㜵࠼ࢇሐࡢᅵ◁ὶฟㄪ⠇ᶵ
⬟࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 B1㸦ỈᕤᏛ㸧Vol.70㸪No.4㸪I_931-I_936㸪2014㸬
17) ᇼෆᡂ㑻㸪ᒾᾉⱥ஧㸪୰㇂ຍዉ㸪㔛῝ዲᩥ㸪Ỉᒣ㧗ஂ㸸LP ࢹ࣮ࢱࢆά⏝ࡋࡓᅵ▼
ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢩࢫࢸ࣒ࠕHyper KANAKOࠖࡢ㛤Ⓨ㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪Vol.64, No.6, 
pp.25 -31, 2012 
18) (♫)◁㜵Ꮫ఍┘ಟ㸸◁㜵Ꮫㅮᗙ㸪➨ 10ᕳ ୡ⏺ࡢ◁㜵 㸪pp.50-114㸪1992㸬
19) Chyan-Deng Jan 㸸Debris Flow Hazards Mitigation in Taiwan 㸪International Sabo Network㸬
http://www.sabo-int.org/projects/taiwan.html㸦2014ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧

20) Masaichi Nagata㸸International Sabo Network㸪Current Status of Sediment-related Disasters 
and Countermeasures for Them in Venezuela㸬
http://www.sabo-int.org/projects/venezuera.html㸦2014ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧
21) Ỉᒣ㧗ஂ㸪ୗᮾஂᕭ㸪ୗ⏣⩏ᩥ㸪஭ᡞΎ㞝㸸ࢫࣜࢵࢺࢆ᭷ࡍࡿࢲ࣒࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ
◊✲㸪➨ 28ᅇỈ⌮Ꮫㅮ₇఍ㄽᩥ㞟㸪pp.723-728㸪1984㸬
22) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪ᮧᒸ⊛㸪㔛῝ዲᩥ㸸◁㜵ࢲ࣒ࡢὶฟᅵ◁ㄪ⠇ᶵ⬟࡟㛵ࡍࡿ◊
✲㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 30ྕ㸪B-2㸪1987㸬
23) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪ᶡᒇၨஅ㸪㔛῝ዲᩥ㸪㧗ᮧ⿱ᖹ㸸◁㜵ࢲ࣒ሁ◁ᇦࡢ౵㣗࡜ὶ
㊰ࡢᙧᡂᶵᵓ㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 31ྕ㸪B-2㸪1988㸬
24) ⸨⏣ṇ἞㸪Ỉᒣ㧗ஂ㸪Ṋⶶ⏤⫱㸸◁㜵ࢲ࣒⩌ࡢᅵ◁ὶฟㄪ⠇ຠᯝ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪
➨ 45ᕳ㸪pp.697-702㸪2001㸬
25) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪୰ᕝ୍㸸21 ୡ⣖ࡢἙᕝᏛ㸪➨ 6 ❶ᅵ◁ὶฟண ἲ㸪p.173㸪
ி㒔኱ᏛᏛ⾡ฟ∧఍㸪2008㸬
26) ᅜᅵ஺㏻┬Ỉ⟶⌮࣭ᅜᅵಖ඲ᒁ㸸ᅜᅵ஺㏻┬Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ ྠゎㄝ ㄪᰝ⦅㸪➨
16❶㸪2014㸬
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 ኳ⚄ᕝὶ◁⣔ࡢᅵ◁ືែࡢ⌧≧                    
㫽ྲྀ┴୰㒊ࢆὶࢀࡿኳ⚄ᕝỈ⣔㸪࠾ࡼࡧ໭᮲ᾏᓊ㸦௨㝆㸪ࡇࢀࡽࢆ⥲⛠ࡋኳ⚄ᕝὶ◁⣔࡜
ࡍࡿ㸧࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟Ἑ㐨㒊ศ࡛ࡢἙᗋపୗ㸪໭᮲ᾏᓊ࡛ࡢᾏᓊ౵㣗ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢၥ㢟ࢆ⦆࿴ࡍࡿࡓࡵ㸪㏆ᖺࡢỈ⣔◁㜵஦ᴗ࡟࠾࠸࡚ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ⏝࠸ࡽࢀࡿ
ࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛ࡣኳ⚄ᕝὶ◁⣔࡛ࡢᅵ◁ືែࡢ⌧≧࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬
ኳ⚄ᕝὶᇦࡢᴫせ 
 ኳ⚄ᕝࡣ㫽ྲྀ┴ᮾ఑㒆୕ᮅ⏫ࡢὠ㯮ᒣ㸦ᶆ㧗 1,118m㸧࡟➃ࢆⓎࡋ㸪಴ྜྷᕷ࡟࠾࠸࡚ᑠ㬞ᕝ
࡜ྜὶࡋ㸪໭ᰤ⏫࣭‮᲍὾⏫ࢆ⤒࡚᪥ᮏᾏ࡟ὀࡄᖿᕝὶ㊰ᘏ㛗 32km㸪ὶᇦ㠃✚ 490km2ࡢ୍
⣭Ἑᕝ࡛࠶ࡿ㸬༡ഃࡢὶᇦ⏺ࡣ࡯ࡰᒸᒣ┴࡜ࡢ┴ቃ࡟୍⮴ࡋ࡚࠾ࡾ㸪す࠿ࡽᮾ࡬኱ᒣ㹼ⵛᒣ
㹼ὠ㯮ᒣ㹼୕ᅜᒣ࡜ 1,000m⣭ࡢᒣᆅࡀ⥆ࡃᛴᓧ࡞ᆅᙧࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ㸦ᅗ㸧㸬
ᅗ ኳ⚄ᕝὶᇦᅗ
 ᅗࡣᅜᅵᆅ⌮㝔ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ10m࣓ࢵࢩࣗࢹ࣮ࢱ 2)ࡼࡾసᡂࡋࡓኳ
⚄ᕝ࣭ᑠ㬞ᕝࡢ࣮ࣞࣜࣇᅗ࡛࠶ࡿ㸬኱ᒣ㸪ⅲࣨᒣ࠿ࡽୗⵛᒣ࡟࠿ࡅ࡚㉳అࡢ኱ࡁ࠸ᒣᆅࡀ㐃
⥆ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀఛ࠼ࡿ㸬ⅲࣨᒣ㹼ୗⵛᒣ࠿ࡽὶධࡍࡿす㬞㇂ᕝ㸪Ἠ㇂ᕝ㸪ᑠἨ㇂ᕝ㸪⚟ཎ
㇂ᕝ㸪ΎỈ㇂ᕝ㸪࠾ࡼࡧ▮㏦ᕝࡣ࠸ࡎࢀࡶᛴὶ࡛࠶ࡾ㸪᫛࿴ 9ᖺᐊᡞྎ㢼࡟ࡼࡿᅵ◁⅏ᐖࢆ
ዎᶵ࡟㸪ࡇࢀࡽࡢᨭᕝὶᇦ࡛ࡣ᫛࿴ 11ᖺᗘࡼࡾ┤㎄◁㜵஦ᴗࡀ㛤ጞࡉࢀࡓ㸬
ᅗࡣᅜᅵᆅ⌮㝔ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ 10m࣓ࢵࢩࣗࢹ࣮ࢱ 2)࠿ࡽసᡂࡋࡓኳ
⚄ᕝ࣭ᑠ㬞ᕝࡢἙᗋ⦪᩿ᅗ࡛࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿᑠ㬞ᕝࡢἙᗋ໙㓄ࢆࡳࡿ࡜㸪Ἑཱྀ࠿
ࡽ 7㹼22kmࡣ 1/100⛬ᗘ㸪㔝ῧᕝ࡜ྡࢆኚ࠼ࡿ 22㹼32km࡛ࡣ 1/50⛬ᗘ㸪᭱ୖὶࡢす㬞㇂ᕝ
࡛ࡣ 1/10⛬ᗘ࡜㸪ᛴὶἙᕝࡢᵝ┦ࢆ࿊ࡋ࡚࠸ࡿ㸬

ᅗ ᑠ㬞ᕝὶᇦᶆ㧗࣮ࣞࣜࣇᅗ
ᅗ ኳ⚄ᕝ࣭ᑠ㬞ᕝἙᗋ⦪᩿ᅗ

㻙㻞㻜㻜
㻜
㻞㻜㻜
㻠㻜㻜
㻢㻜㻜
㻤㻜㻜
㻝㻜㻜㻜
㻝㻞㻜㻜
㻜㻝㻜㻞㻜㻟㻜㻠㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
Ἑཱྀ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼗㼙䠅
ᑠ㬞ᕝ
ኳ⚄ᕝ
㔝ῧᕝ 1/50⛬ᗘ
す㬞㇂ᕝ
1/10⛬ᗘ
ᑠ㬞ᕝ 1/100⛬ᗘ
◁㜵ᇶ‽Ⅼ
䠄ኳ⚄ᕝ䞉ᑠ㬞ᕝྜὶⅬ䠅

ὶ◁⣔ࡢᅵ◁ၥ㢟
◁㜵㡿ᇦ
 ᑠ㬞ᕝὶᇦす㒊ࡣ኱ᒣ࣭ⵛᒣ࡟㉳ᅉࡍࡿⅆᒣᛶࡢ⬤ᙅ࡞ᆅ㉁ࡀศᕸࡋ࡚࠾ࡾ㸪㇦㞵᫬࡟ࡣ
ᔂቯࡀⓎ⏕ࡋࡸࡍ࠸≧ἣ࡟࠶ࡿ㸬᫛࿴ 9ᖺᐊᡞྎ㢼࡛ࡣ኱つᶍ࡞ᒣ⭡ᔂቯࡀ⏕ࡌࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪
ከ㔞ࡢỈ࣭ᅵ◁ࡢỏ℃࡟ࡼࡾ㸪಴ྜྷ⏫࡛Ṛ⪅ 31ྡ㸪⿕⅏ୡᖏ 7322ᡞ㸦඲ቯ 79ᡞ㸧ࡢ኱⅏ᐖ
࡜࡞ࡗࡓ㸦⾲㸧㸬ᐊᡞྎ㢼ࢆᶵ࡟᫛࿴ 11 ᖺᗘࡼࡾ┤㎄◁㜵஦ᴗࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᅗ
 ࡣኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢ┤㎄◁㜵஦ᴗ࡟ࡼࡿ◁㜵ሖሐࡢ⣼ຍᇶᩘ࡛࠶ࡾ㸪ᖹᡂ 23 ᖺ᫬Ⅼ࡛ᑠ
㬞ᕝὶᇦ࡟ 33ᇶࡢ◁㜵ሖሐࡀᘓタࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪ኳ⚄ᕝᮏᕝὶᇦ࡛ࡣ㸪ᖹᡂ 10ᖺྎ㢼
10 ྕ࡟ࡼࡾᅵ◁ᔂࢀ࣭ᅵ▼ὶ࡟ࡼࡿᅵ◁⅏ᐖࡀⓎ⏕ࡋࡓࡇ࡜ࢆཷࡅ㸪ᖹᡂ 13 ᖺᗘࡼࡾ┤㎄
◁㜵஦ᴗࡀ⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ᖹᡂ 23ᖺ᫬Ⅼ࡛ኳ⚄ᕝᮏᕝὶᇦ࡟ 5ᇶࡢ◁㜵ሖሐࡀᘓタ
ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
 ⾲ ᐊᡞྎ㢼࡟ࡼࡿ಴ྜྷ⏫ࡢ⿕ᐖ 
ᅗ ኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢ◁㜵ሖሐタ⨨ᩘ
㻜
㻡
㻝㻜
㻝㻡
㻞㻜
㻞㻡
㻟㻜
㻟㻡
㻿㻝㻝 㻿㻝㻡 㻿㻝㻥 㻿㻞㻟 㻿㻞㻣 㻿㻟㻝 㻿㻟㻡 㻿㻟㻥 㻿㻠㻟 㻿㻠㻣 㻿㻡㻝 㻿㻡㻡 㻿㻡㻥 㻿㻢㻟 㻴㻠 㻴㻤 㻴㻝㻞 㻴㻝㻢 㻴㻞㻜
⣼
ຍ
◁
㜵
ሖ
ሐ
ᩘ
䠄ᇶ
䠅
ᑠ㬞ᕝὶᇦ
ኳ⚄ᕝὶᇦ
Ṛയ⪅䠄ྡ䠅㻌 㻌 ୡᖏ䠄ᡞ䠅㻌
Ṛ⪅㻌 㻌 㻟㻝㻌 ඲ቯ㻌 㻌 㻣㻥㻌
㈇യ⪅㻌 㻌 㻟㻡㻌 ༙ቯ㻌 㻌 㻞㻜㻡㻌
㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ὶฟ㻌 㻌 㻣㻤㻌
㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ᗋୖᾐỈ㻌 㻌 㻠㻘㻠㻡㻤㻌
㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 㻌 ᗋୗᾐỈ㻌 㻌 㻞㻘㻡㻜㻞
ィ㻌 㻌 㻢㻢 ィ㻌 㻌 㻣㻘㻟㻞㻞

 ኱ᮌࡽ 4)ࡣ◁㜵ሖሐࡢ 㔞࡟ࡼࡾᖹᡂ 17ᖺ 8᭶᫬Ⅼࡢሁ✚ᅵ◁㔞ࢆ⟬ฟࡋ㸪ࡉࡽ࡟ᩘ್ゎ
ᯒ࡟ࡼࡾᑗ᮶(24ᖺᚋ)ࡢሁ◁㔞ண ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᅗ࠾ࡼࡧᅗࡀࡑࡢ⤖ᯝ࡛࠶
ࡿ㸬ᖹᡂ 17ᖺ᫬Ⅼ࡛ࡣ 113୓ m3ࡢᅵ◁ࡀ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡾᤕᤊࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀࢆ 69ᖺ㸦᫛
࿴ 12ᖺ㹼ᖹᡂ 17ᖺ㸧࡛๭ࡿ࡜㸪1ᖺ࠶ࡓࡾ 1.6୓m3ࡢᅵ◁ࡀ◁㜵㡿ᇦ࡟␃ࡲࡗ࡚࠸ࡿ࡜࡞
ࡿ㸬ゝ࠸᥮࠼ࢀࡤ㸪ኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢἙ㐨࡬ࡢ౪⤥ᅵ◁㔞ࡀ㸪◁㜵ሖሐࡢ࡞࠸≧ែ࡟ẚ࡭࡚ 1ᖺ
࠶ࡓࡾ 1.6୓ m3ῶᑡࡋࡓ࡜࠸࠺ࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬

ᅗ ኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢ◁㜵ሖሐሁ◁㔞ྜィ
ᅗ ྛ◁㜵ሖሐࡢሁ◁㔞࠾ࡼࡧᑗ᮶ண ⤖ᯝ
୓P





6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6
 + + + +

+

ィ
⏬
㈓
◁
㔞
୓
P

ᐇ⦼ሁ◁㔞
ィ⏬㈓◁㔞







す
㬞
㇂
ᕝ
➨
ྕ
す
㬞
㇂
ᕝ
➨
ྕ
す
㬞
㇂
ᕝ
➨
ྕ
㔝
ῧ
➨
ྕ
㔝
ῧ
➨
ྕ
㔝
ῧ
➨
ྕ
㔝
ῧ
➨
ྕ
ᑠ
㬞
ᕝ
➨
ྕ
ᑠ
Ἠ
◁
㜵
⡿
ᐩ
◁
㜵
᫂
㧗
⚟
ཎ
◁
㜵
⚟
ཎ
ྕ
◁
㜵
ᑠ
㬞
ᕝ
➨
ྕ
ᑠ
㬞
ᕝ
➨
ྕ
ᇼ
ྕ
◁
㜵
ᇼ
ྕ
◁
㜵
ᇼ
◁
㜵
Ύ
Ỉ
ᕝ
➨
ྕ
Ύ
Ỉ
ᕝ
➨
ྕ
Ύ
Ỉ
㇂
ᕝ
➨
ྕ
Ύ
Ỉ
㇂
ᕝ
➨
ྕ
Ύ
Ỉ
㇂
ᕝ
➨
ྕ
Ύ
Ỉ
㇂
ᕝ
➨
ྕ
㔠
㇂
◁
㜵
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◁
㜵
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◁
㜵
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ィ⏬㈓◁㔞ࡲ࡛ࡢṧࡾࡢ㈓◁㔞
ᑗ᮶ண ࡟ࡼࡾ⟬ᐃࡉࢀࡓሁ◁㔞
ᐇ⦼ሁ◁㔞+

ᅜᅵ஺㏻┬࡟ࡼࡿࠕ◁㜵஦ᴗࡢ෌ホ౯㡯┠ㄪ᭩ࠖ࡟ࡼࢀࡤ㸪◁㜵஦ᴗࡢ┠ᶆ࡜࡞ࡿィ⏬
ᩚഛᅵ◁㔞ࡣኳ⚄ᕝỈ⣔඲య࡛ 1,168୓ m3࡛࠶ࡿࡀ㸪ᖹᡂ 23ᖺᗘᮎࡢᩚഛᅵ◁㔞ࡣ 267୓
m3࡛࠶ࡾ㸪ᩚഛ⋡ࡣ 22.8%࡛࠶ࡿ㸬௒ᚋ㸪ṧࡿ 77.2%ࢆᩚഛࡍࡿࡓࡵ◁㜵஦ᴗࢆ⥅⥆ࡍࡿᚲ
せࡀ࠶ࡾ㸪᭷ᐖ࡞ᅵ◁ὶฟࢆᢚไࡋࡘࡘ㸪Ἑᕝ࣭ᾏᓊ࡬ࡢᅵ◁౪⤥ࢆ☜ಖࡍࡿࡇ࡜ࡀ◁㜵஦
ᴗࡢㄢ㢟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
Ἑᕝ㡿ᇦ 
 ኳ⚄ᕝ࡟࠾ࡅࡿ┤㎄ᨵಟᕤ஦ࡣ㸪◁㜵ᕤ஦ྠᵝ࡟᫛࿴ 9ᖺࡢᐊᡞྎ㢼ࢆዎᶵ࡟㛤ጞࡉࢀࡓ㸬
ࡑࡢᚋ᫛࿴ 42ᖺ࡟ኳ⚄ᕝࡀ୍⣭Ỉ⣔࡟ᣦᐃࡉࢀ㸪⩣ 43ᖺ࡟ࡣᕤ஦ᐇ᪋ᇶᮏィ⏬ࡀ⟇ᐃࡉࢀ
ࡓ㸬㏆ᖺ࡛ࡣᖹᡂ 9ᖺࡢ᪂Ἑᕝἲ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᖹᡂ 18ᖺ࡟Ἑᕝᩚഛᇶᮏ᪉㔪ࡀ⟇ᐃࡉࢀ㸪ᖹᡂ
22 ᖺ࡟Ἑᕝᩚഛィ⏬ࡀ⟇ᐃࡉࢀࡓ㸬Ἑᕝᩚഛィ⏬࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪᫛࿴ 34 ᖺఀໃ‴ྎ㢼ࢆᩚഛ
┠ᶆ࡜ࡋ㸪ࡇࢀࢆᏳ඲࡟ὶୗࡉࡏࡿࡓࡵࡢ⠏ሐ࣭᥀๐࣭ᶞᮌఆ᥇➼ࡀィ⏬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗࡣኳ⚄ᕝ࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝ┤㎄⟶⌮༊㛫ࡢపỈ㊰ෆࡢᖹᆒἙᗋ㧗⦪᩿ᅗ࡛࠶ࡿ㸬ኳ⚄
ᕝ࡛ࡣ᫛࿴ 48ᖺ㸪ᑠ㬞ᕝ࡛ࡣ᫛࿴ 52ᖺ࡟◁฼᥇ྲྀࡀ⚗Ṇࡉࢀࡿࡲ࡛㸪ᖹᆒἙᗋࡀపୗࡋ࡚
࠸ࡿ⟠ᡤ㸦ᑠ㬞ᕝ 9kp௜㏆࡞࡝㸧ࡀぢࡽࢀࡿ㸬ࡑࢀ௨㝆ࡣᖹᆒἙᗋ㧗ࡀᏳᐃࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ
ఛ࠼ࡿ㸬
ᅗ ࡣኳ⚄ᕝ࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝ┤㎄⟶⌮༊㛫ࡢ᭱῝Ἑᗋ㧗⦪᩿ᅗ࡛࠶ࡿ㸬᭱῝Ἑᗋ㧗ࡣ
ᖺࠎపୗࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡾ㸪ࡲࡓᖹᡂ 2ᖺὥỈ࡛ࡣᑠ㬞ᕝ 13.4kp௜㏆࡟࠾࠸࡚ⴭࡋ࠸ἙᗋὙ᥀
ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸦෗┿ ཧ↷㸧㸬ኳ⚄ᕝ࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝ࡟ࡣྲྀỈሖࡸᗋᅛࡀከᩘタ⨨ࡉࢀ࡚
࠾ࡾ㸪ࡑࢀࡽࡢ┤ୖὶ࡛ࡣ᭱῝ἙᗋࡀᏳᐃࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪┤ୗὶ࡛ࡣἙᗋపୗഴྥࡀぢࡽࢀࡿ㸬
ᅗ ࡣ᭱῝Ἑᗋࡢపୗࡀ┠❧ࡘ⟠ᡤࢆࣆࢵࢡ࢔ࢵࣉࡋࡓἙᗋᶓ᩿ᅗ࡛࠶ࡿ㸬ኳ⚄ᕝ
4.4kp࡛ࡣ᭱῝Ἑᗋࡀᖹᡂ 9ᖺ㡭ࡲ࡛పୗࡋ㸪ࡑࡢᚋഃ᪉౵㣗࡟㌿ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ᑠ㬞ᕝ 1.6kpࡣ
໭᮲ሖୗὶ࡟఩⨨ࡋ㸪᭱῝Ἑᗋࡀపୗࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡿ㸬୍᪉࡛◁ᕞ㒊ࡣᅵ◁ࡀሁ✚ഴྥ࡟࠶
ࡿࡓࡵ㸪ᖹᆒἙᗋ㧗ࡣᏳᐃഴྥ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᑠ㬞ᕝ 10.8kp㸪13.2kp㸪13.4kp ࡣ࠸ࡎࢀࡶᖹ
ᡂ 2ᖺ࡟ⴭࡋ࠸ἙᗋὙ᥀ࡀ⏕ࡌࡓ⟠ᡤ࡛࠶ࡿ㸬13.4kp࡟ࡣᗋᅛࡀタ⨨ࡉࢀἙᗋࡀᅇ᚟ࡋ࡚࠸
ࡿࡀ㸪10.8kp࣭13.2kp࡛ࡣᖹᡂ 2ᖺ௨㝆㸪᭱῝Ἑᗋ㧗ࡢᅇ᚟ࡣぢࡽࢀ࡞࠸㸬
෗┿ ᖹᡂ ᖺ ᭶ὥỈᚋࡢ౵㣗≧ἣ㸦NS ௜㏆㸧

᭱῝Ἑᗋ㧗ࡢపୗせᅉࢆ᥎ᐃࡍࡿࡓࡵ㸪ᑠ㬞ᕝ┤㎄⟶⌮༊㛫ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ 1ḟඖ୙➼ὶィ
⟬࡟ࡼࡾᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞㸦㏆ 10ᖺᖹᆒ㸧ὶୗ᫬ࡢ⛣ື㝈⏺⢏ᚄࢆ᥎ᐃࡋࡓ㸬ᨭ㓄᪉⛬ᘧࡣ௨
ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
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Qv      (2-1) 
ࡇࡇ࡟㸪v㸸᩿㠃ᖹᆒὶ㏿㸪H㸸Ỉ఩㸪g㸸㔜ຊຍ㏿ᗘ㸪ie㸸࢚ࢿࣝࢠ࣮໙㓄㸪n㸸࣐ࢽࣥࢢ
⢒ᗘಀᩘ㸪R㸸ᚄ῝㸪Q㸸ὶ㔞㸪A㸸Ἑ✚࡛࠶ࡿ㸬
ᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞ࡣ㸪Ἑཎ⏫ほ ᡤࡢᐇ⦼ὶ㔞࠾ࡼࡧ➨ 4❶࡟࡚⾜ࡗࡓὶฟゎᯒࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ᗈ℩ᕝྜὶᚋ㸸180m3/s㸦Ἑཎ⏫ᐇ⦼㸧㸪▮㏦ᕝྜὶᚋ㸸130m3/s㸦ὶฟゎᯒ್㸧㸪▮㏦ᕝྜὶ
๓㸸70m3/s㸦ὶฟゎᯒ್㸧࡜ࡋࡓ㸬⛣ື㝈⏺⢏ᚄࡣィ⟬࡟ࡼࡿᦶ᧿㏿ᗘ࡜↓ḟඖ㝈⏺ᤲὶຊ
ࡢ㛵ಀ࠿ࡽ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ⟬ฟࡋࡓ㸬
c
c sg
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* 㸪 egRiu*       (2-2) 
ࡇࡇ࡟㸪dc㸸⛣ື㝈⏺⢏ᚄ㸪u*㸸ᦶ᧿㏿ᗘ㸪s㸸◁⢏ᏊࡢỈ୰㔜㔞(=1.65)㸪ȫ*c㸸↓ḟඖ㝈
⏺ᤲὶຊ(=0.05)࡛࠶ࡿ㸬
ᖹᡂ 23ᖺᗘ 㔞᩿㠃࡟Ἑཎ⏫ᆅⅬࡢ㏆ 10ᖺᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞(180m3/s)ࢆ୚࠼ࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᅗ
࡟♧ࡍィ⟬Ỉ఩㸪ὶ㏿㸪ᦶ᧿㏿ᗘ࠾ࡼࡧ⛣ື㝈⏺⢏ᚄࡀᚓࡽࢀࡓ㸬᭱῝Ἑᗋࡢపୗࡀ
ⴭࡋ࠸ 10kpࡼࡾୖὶࢆぢࡿ࡜㸪50mm㹼150mm⛬ᗘࡢ♟ࡀ⛣ືྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡲ
ࡓ㸪ᒁᡤὙ᥀ࡢ⏕ࡌࡓ 13.2k㹼13.4k ࿘㎶࡛ࡣ 200mm ௨ୖࡢ♟ࡀ⛣ື࡛ࡁࡿࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬᫛
࿴ 11ᖺ௨㝆࡟タ⨨ࡉࢀࡓ◁㜵ሖሐ⩌࡟ࡼࡾ㸪Ἑᗋᵓᡂᮦᩱ࡜࡞ࡿ♟ᡂศࡢ౪⤥㔞ࡀῶᑡࡋ࡚
࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ฟỈ᫬࡟Ἑ㐨࠿ࡽ♟ࡀὶฟࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪᭱῝Ἑᗋࡢపୗࡀ㐍ࢇ࡛࠸ࡿ
࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬
୍᪉㸪኱ᮌࡽ 4)ࡣኳ⚄ᕝᮏᕝ࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝࡢᶞᯘ໬࡜◁ᕞ㒊ࡢᅵ◁ሁ✚࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭࡚࠸
ࡿ㸬ᅗࡣ኱ᮌࡽ࡟ࡼࡿᑠ㬞ᕝ 4.4kpᆅⅬࡢ◁ᕞ࡟࠾ࡅࡿࢺࣞࣥࢳㄪᰝ㸦㖄┤᥀๐㸧ࡢ
⤖ᯝ࡛࠶ࡾ㸪Ἑ㐨ෆࡢᶞᯘ໬ࡀ㐍⾜ࡋࡓ᫛࿴ 60ᖺ௦௨㝆㸪࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻᡂศ࡜ぢࡽࢀࡿ
0.1mm௨ୗࡢᡂศࡀከࡃሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ඛ㏙ࡢ࡜࠾ࡾ᭱῝Ἑᗋ௜㏆ࡣ
♟ᡂศࡢ୙㊊࡟ࡼࡾἙᗋపୗࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡀ㸪୍᪉࡛◁ᕞ㒊࡟࠾࠸࡚ࡣ᭱῝Ἑᗋࡀୗࡀࡗࡓ
ࡓࡵ࡟ᶞᯘ໬ࡀ㐍⾜ࡋ㸪1mm௨ୗࡢ⣽⢏ᅵ◁ࡀᤕᤊࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ᅜᅵ஺㏻┬ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ィ⏬ 6)࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ἙᗋὙ᥀࠿ࡽᵓ㐀≀࣭ሐ㜵➼ࢆ㜵ᚚࡍࡿࡇ࡜㸪
ὥỈ᫬ࡢἙ✚☜ಖࡢࡓࡵᶞᮌࡸሁ✚ᅵ◁ࢆ㝖ཤࡍࡿࡇ࡜ࡀㄢ㢟࡜ࡋ࡚ᣲࡆࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᢤᮏ
ⓗ࡞ᑐ⟇࡜ࡋ࡚ࡣ㸪᭱ ῝Ἑᗋ㒊ࢆᵓᡂࡍࡿࡼ࠺࡞⢒࠸⢏ᚄࡢᅵ◁ࢆ௒ᚋ◁㜵㡿ᇦ࠿ࡽ౪⤥ࡋ㸪
Ἑᗋపୗࢆᢚไࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
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
㻥㻜
㻝㻜㻜
㻝㻝㻜
㻝㻞㻜
㻝㻟㻜
㻝㻠㻜
㻝㻡㻜
㻝㻢㻜
㻝㻣㻜
㻝㻞 㻝㻟 㻝㻠 㻝㻡 㻝㻢
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
㊥㞳ᶆ䠄㼗㼜䠅
ᑠ㬞ᕝ ᖹᆒἙᗋ㧗
㻿㻟㻤
㻿㻠㻟
㻿㻠㻥
㻿㻡㻡
㻿㻢㻞
㻴㻜㻞
㻴㻜㻤
㻴㻝㻟
㻴㻝㻤
㻴㻞㻟
㻟㻜
㻠㻜
㻡㻜
㻢㻜
㻣㻜
㻤㻜
㻥㻜
㻝㻜㻜
㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜 㻝㻝 㻝㻞
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
㊥㞳ᶆ䠄㼗㼜䠅
ᑠ㬞ᕝ ᖹᆒἙᗋ㧗
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㻴㻜㻞
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㻴㻝㻤
㻴㻞㻟
ᅗ㻙㻞㻚㻞㻚㻠㻔㻞㻕 ᖹᆒἙᗋ㧗⦪᩿ᅗ䠄ᑠ㬞ᕝ䠅
S52◁฼᥇ྲྀ⚗Ṇ
S52◁฼᥇ྲྀ⚗Ṇ
S52◁฼᥇ྲྀ⚗Ṇ
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㻜
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㻟㻜
㻜 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤
ᶆ
㧗
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ኳ⚄ᕝ ᭱῝Ἑᗋ㧗
㻿㻟㻤
㻿㻠㻟
㻿㻠㻤
㻿㻡㻠
㻿㻡㻥
㻴㻜㻞
㻴㻜㻥
㻴㻝㻠
㻴㻝㻤
㻴㻞㻟 ⩚ྜሖ
ᑠ⏣ὶ㔞ほ ᡤ
໭᮲◁ୣ
䛛䜣䛜䛔⏝Ỉሖ
ᅗ㻙㻞㻚㻞㻚㻡㻔㻝㻕 ᭱῝Ἑᗋ㧗⦪᩿ᅗ䠄ኳ⚄ᕝ䠅
➉⏣ᶫὶ㔞ほ ᡤ
௒ὠሖ
㒆ᒣ኱ཱྀሖ
෇㇂ሖ
኱ཎሖ
‮㇂ᗋṆ
኱஭ᡭሖ
‮㇂ሖ
4.4kpᶓ᩿ᅗཧ↷
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⏕➉኱ཱྀሖ
ⱝᅵ኱ཱྀሖ
⚟ᒣሖ
᫂※ᑎሖ
Ἑཎ⏫ὶ㔞ほ ᡤ
໭᮲ሖ
ᅗ㻙㻞㻚㻞㻚㻡㻔㻞㻕 ᑠ㬞ᕝ᭱῝Ἑᗋ㧗⦪᩿ᅗ䠄ᑠ㬞ᕝ䠅
1.6kpᶓ᩿ᅗཧ↷
10.8kpᶓ᩿ᅗཧ↷
13.2kp,13.4kp
ᶓ᩿ᅗཧ↷
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㻴㻝㻤
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㻴㻞㻜
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㻴㻞㻞
㻴㻞㻟
㻴㻞㻠
ὶ㔞䠄㼙㻟㻛㼟䠅
ᖹᡂ9ᖺ௨㝆䛿᭱῝Ἑᗋ
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◁ᕞ㒊䛷䛿
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 㔞ᖺᗘ
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ᅗ㻙㻞㻚㻞㻚㻢㻔㻝㻕 Ἑᗋᶓ᩿ᅗ䠄ኳ⚄ᕝ㻠㻚㻠㼗㼜㻕
ᑠ⏣ほ ᡤ
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 ኳ⚄ᕝἙཱྀᕥᓊ࡟ࡣ໭᮲ᾏᓊࡀ࠶ࡾ㸪ࡑࡢ⤒ᖺⓗ࡞ᣲື࡟ࡘ࠸࡚ᅗࡢ࡜࠾ࡾ㫽ྲྀ┴
ࡀᐇែㄪᰝࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᅗࡣᾏᓊố⥺ࡢ᫛࿴ 44ᖺࢆᇶ‽࡜ࡋࡓኚ໬ᖜ࡛࠶ࡿ㸬ᅗ
ࡢྑഃ࡟ᑠ⏣ほ ᡤᖺ᭱኱ὶ㔞᫬⣔ิࢆῧ࠼࡚࠸ࡿ㸬
ᾏᓊố⥺ࡣ᫛࿴ 44ᖺ࠿ࡽ᫛࿴ 58ᖺ㡭ࡲ࡛᭱኱ 50m⛬ᗘᚋ㏥ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ኳ⚄ᕝỈ
⣔࡛ࡣ᫛࿴ 58ᖺࡲ࡛࡟ྜィ㈓◁㔞⣙ 150୓ m3࡟ࡢࡰࡿ◁㜵ሖሐࡢᩚഛࡀ⾜ࢃࢀࡓࡇ࡜㸦ᅗ
㸧࡜㸪᫛࿴ 40ᖺ௦ᚋ༙࡟ 1ᖺ࠶ࡓࡾ 3୓m3ࡢ◁฼᥇ྲྀࡀᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠸ࡓ㸦ᅗ㸧
ࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ኳ⚄ᕝ࠿ࡽᾏᓊ࡬ࡢ౪⤥ᅵ◁ࡀῶᑡࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪᫛࿴ 63
ᖺࡢᾏᓊố⥺ࡣኳ⚄ᕝἙཱྀ௜㏆࡛᫛࿴ 44ᖺ᫬Ⅼࡼࡾࡶᾏഃ࡬๓㐍ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ◁฼᥇ྲྀ
ࡀ⚗Ṇ㸦ኳ⚄ᕝᮏᕝ㸸᫛࿴ 48ᖺ㹼㸪ᑠ㬞ᕝ㸸᫛࿴ 52ᖺ㹼㸧ࡉࢀࡓࡇ࡜࡜㸪᫛࿴ 62ᖺ࡟኱つ
ᶍ࡞ฟỈࡀ⏕ࡌ㸪ከ㔞ࡢᅵ◁ࡀᾏᓊ࡬౪⤥ࡉࢀࡓࡇ࡜ࡀཎᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᖹᡂ 10ᖺ࡟࡞ࡿ࡜෌ᗘᾏᓊố⥺ࡣᚋ㏥ഴྥ࡜࡞ࡾ㸪ᖹᡂ 15ᖺ᫬Ⅼ࡛ࡣ᭱኱ 50m⛬ᗘᚋ㏥
ࡋ࡚࠸ࡿ⟠ᡤࡀぢࡽࢀࡿ㸬ᖹᡂ11ᖺ㹼ᖹᡂ15ᖺ࡟࠿ࡅ࡚ࡣ኱ࡁ࡞ฟỈࡀ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪
Ἑ㐨࠿ࡽᾏᓊ࡬ࡢ౪⤥ᅵ◁ࡀᑡ࡞ࡃᾏᓊố⥺ࡀᚋ㏥ࡋࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬
ᅗࡣ㸪Google Earth8)ࡢ⯟✵෗┿࠿ࡽసᡂࡋࡓ㏆ᖺࡢኳ⚄ᕝἙཱྀ௜㏆ࡢ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬
ᖹᡂ 24ᖺ 9᭶ࡣኳ⚄ᕝᕥᓊഃࡢᾏᓊố⥺ࡀ㜵◁ᯘࡢ㏆ഐ࡟㏕ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᖹᡂ 25ᖺ 3᭶ࡢ
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Ἑᗋᮦᩱ࠿ࡽぢࡿᅵ◁ືែࡢᐇែ
 ᅜᅵ஺㏻┬಴ྜྷἙᕝᅜ㐨஦ົᡤࡣᖹᡂ 15ᖺᗘ࡟ᒣᆅ◁㜵㡿ᇦ࠿ࡽἙ㐨㸪ᾏᓊ࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢ
Ἑᗋᮦᩱㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᥦ౪ࡉࢀࡓ⢏ᗘศᕸࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟ᅵ◁ືែࡢᐇែ࡟ࡘ࠸࡚
⪃ᐹࡍࡿ㸬
ኳ⚄ᕝᮏᕝ㸪ᑠ㬞ᕝ࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝὶᇦࡢ◁㜵ሖሐୖὶ࡛᥇ྲྀࡉࢀࡓἙᗋᵓᡂᮦᩱࢆᅵ㉁ศ
㢮ࡢ⢏ᚄ༊ศ࡟ᚑ࠸ᕧ▼㹼ࢩࣝࢺ࡟ศ㢮ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᅗ࠾ࡼࡧᅗࡢ⤖ᯝࡀᚓ
ࡽࢀࡓ㸬ᅗ ࡣ๓὾࠿ࡽᑠ㬞ᕝ◁㜵㡿ᇦࡲ࡛ࡢ༊㛫࡟ࡘ࠸࡚㸪ྜὶⅬ࠾ࡼࡧἙ㐨┤㎄
⟶⌮༊㛫ୖὶ➃㸦ᑠ㬞ᕝ 16.4k㸧࡛ 㡿ᇦࢆ༊ศࡋ㸪ྛ 㡿ᇦࡢᖹᆒ໬ࡋࡓᵓᡂᮦᩱศᕸᅗ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗࡣࡑࡢඖࢹ࣮ࢱ࡜࡞ࡿྛᆅⅬࡢᵓᡂᮦᩱศᕸᅗ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ࢆぢࡿ࡜㸪๓὾࠾ࡼࡧἙཱྀ◁ᕞࡣ◁㸦0.075㹼2.0mm㸧࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ
ࢃ࠿ࡿ㸬◁ࡣኳ⚄ᕝ࣭ᑠ㬞ᕝࡢἙ㐨ࡸ◁㜵ሖሐୖὶ࡟ 30㹼50%⛬ᗘྵࡲࢀ࡚࠾ࡾ㸪ฟỈࡀ࠶
ࢀࡤᾏᓊ࡬ὶฟࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
୍᪉㸪᭱῝Ἑᗋࡢపୗࡀⴭࡋ࠸ᑠ㬞ᕝୖὶࢆぢࡿ࡜㸪◁㜵㡿ᇦࡸ◁㜵ሖሐ࡟ẚ࡭⢒▼ࡀከ
ࡃ㸪♟ࡀᑡ࡞࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡇࢀࡣ◁㜵஦ᴗ࡟ࡼࡗ࡚◁㜵㡿ᇦ࠿ࡽࡢ♟ࡢ౪⤥㔞ࡀῶᑡࡋ㸪
ᑠ㬞ᕝୖὶ࡛࢔࣮࣐ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᅗ ኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢἙᗋᵓᡂᮦᩱ⦪᩿ศᕸᅗ㸦໭᮲ᾏᓊ㹼ᑠ㬞ᕝ㸧
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ཧ⪃ᩥ⊩
1) ᅜᅵ஺㏻┬୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ㐨஦ົᡤ㸸ኳ⚄ᕝỈ⣔Ἑᕝᩚഛィ⏬㸪2010㸬
2) ᅜᅵᆅ⌮㝔㸸ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ
http://fgd.gsi.go.jp/download/㸦2011ᖺ 12᭶ 10᪥㜀ぴ㸧
3) ᅜᅵ஺㏻┬୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ㐨஦ົᡤ㸸᫛࿴ 9ᖺᐊᡞྎ㢼ࡢ⿕ᐖ㸬
http://www.cgr.mlit.go.jp/kurayoshi/river/bosai/muroto.htm㸦2014ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧
4) ኱ᮌᏕᚿ㸪ᑠᓥ஽㸪ᕝὠᖾ἞㸪Ọ⏣ᚭ㸪ຍ⸨㝧ᖹ㸸ኳ⚄ᕝ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࡢᐇែ
ᢕᥱ࠾ࡼࡧᑗ᮶ண 㸪➨ 3ᅇᅵ◁⅏ᐖ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪pp.81-86㸪2006㸬
5) ᅜᅵ஺㏻┬୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ㸸ᖹᡂ 23 ᖺᗘ➨ 5 ᅇࠗ୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ஦ᴗホ౯┘どጤ
ဨ఍ 㸪࠘㈨ᩱ 4-1㸬
http://www.cgr.mlit.go.jp/cginfo/koukyouhyouka/2011/pdf/H23-5_data4-1.pdf㸪2011㸬㸦2014
ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧
6) ᅜᅵ஺㏻┬୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ㐨஦ົᡤ㸸ኳ⚄ᕝỈ⣔Ἑᕝ⥔ᣢ⟶⌮ィ⏬㸪
2012㸬
7) 㫽ྲྀ┴㸸㫽ྲྀἢᓊࡢ⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮࢞࢖ࢻࣛ࢖ࣥ㸪2005㸬
http://www.pref.tottori.lg.jp/secure/222627/no1.pdf㸦2008ᖺ 10᭶ 10᪥㜀ぴ㸧
8) Google㸸Google Earth㸪http://www.google.co.jp/intl/ja/earth/㸦2014ᖺ 3᭶ 30᪥㜀ぴ㸧

 ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢᅵ◁ືែ≉ᛶ
 ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢᴫせ
 ᑐ㇟㡿ᇦ
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㫽ྲྀ┴಴ྜྷᕷ㛵㔠⏫࡟఩⨨ࡍࡿኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢᨭὶ㉥ᒾᕝὶᇦࢆᑐ㇟㡿ᇦ࡜ࡋ㸪
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ㸦ᅜᅵ஺㏻┬⟶⌮㸧ࡢᅵ◁ືែ࡬ࡢᙳ㡪ࢆㄪᰝࡍࡿ㸬㉥ᒾᕝࡣୖⵛᒣࢆ※
㢌㒊࡟ᣢࡕ㸪⚟ཎ㇂ᕝ࡜ྜὶࡋኳ⚄ᕝᨭᕝᑠ㬞ᕝ࡟ὀࡄὶᇦ㠃✚ 2.7km2 ࡢ῱ὶ࡛࠶ࡿ㸦ᅗ
ཧ↷㸧㸬ᅗࡣᅜᅵᆅ⌮㝔ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗ 1)ࢆࡶ࡜࡟సᡂࡋࡓ㉥ᒾᕝࡢἙᗋ⦪᩿ᅗ
࡛࠶ࡿ㸬㉥ᒾᕝࡢἙᗋ໙㓄ࡣᛴᓧ࡛㸪⚟ཎ㇂ᕝྜὶⅬ࠿ࡽ 0㹼1kmࡢ༊㛫࡛ࡣ 1/20㸪※㢌㒊
࡛࠶ࡿ 4kmࡼࡾୖὶࡢ༊㛫࡛ࡣ 1/3⛬ᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢᑐ㇟༊㛫
ᅗ ㉥ᒾᕝ⦪᩿ᅗ
㻞㻡㻜
㻡㻜㻜
㻣㻡㻜
㻝㻜㻜㻜
㻝㻞㻡㻜
㻜 㻝 㻞 㻟 㻠
⚟ཎ㇂ᕝྜὶⅬ䛛䜙䛾㊥㞳㻔㼗㼙㻕
ᶆ㧗㻔㼙㻕
⚟ཎ㻞ྕ
◁㜵ሖሐ
ୖⵛᒣ

ᅗࡣᑠ㬞ᕝὶᇦ࿘㎶ࡢ⾲ᒙᆅ㉁ 2)࡛࠶ࡿ㸬ᑠ㬞ᕝὶᇦす㒊࡟኱ᒣࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪ࡑࡢ
ᄇฟ≀࡟㉳ᅉࡍࡿจ⅊ゅ♟ᒾࡀᗈࡃศᕸࡋ࡚࠸ࡿ㸬㉥ᒾᕝὶᇦ࡟ࡣจ⅊ゅ♟ᒾࡢ௚㸪ⵛᒣᏳ
ᒣᒾࡀศᕸࡋ࡚࠸ࡿ㸬
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



ᅗ ᑠ㬞ᕝὶᇦ࿘㎶ࡢ⾲ᒙᆅ㉁ 

ᅗࡣᇼ㞵㔞ほ ᡤ㸦఩⨨ࡣᅗཧ↷㸧ࡢᖺ㝆Ỉ㔞 4)࡛࠶ࡿ㸬ᖹᆒᖺ㝆Ỉ㔞ࡣ⣙
2,200mm࡛࠶ࡾ㸪඲ᅜᖹᆒ 1,700mmࡼࡾࡶከ㞵࡛࠶ࡿ࡜࠸࠼ࡿ㸬
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ᅗ ᇼほ ᡤᖺ㝆Ỉ㔞
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
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢㅖඖࢆ⾲࡟♧ࡍ㸬⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡣᅵ▼ὶ࣭ὶᮌᑐ⟇ࢆ┠ⓗ
࡜ࡋ㸪㉥ᒾᕝࡢ᭱ୗὶ㒊࡟タ⨨ࡉࢀࡓ㒊ศ㏱㐣ᆺࡢ㗰〇ࢫࣜࢵࢺ◁㜵ሖሐ࡛࠶ࡿ㸬ᙧ≧ࡣ෗
┿࠾ࡼࡧᅗࡢࡼ࠺࡛࠶ࡾ㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢୗ࡟ṇ᪉ᙧࡢవỈྤࡀ 2ࡘタ⨨ࡉࢀ࡚
࠸ࡿ㸬෗┿ࡣࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬ኳ➃ᖜ㸦ὶୗ᪉ྥࡢ㛗ࡉ㸧ࡣ 3.0m࡛࠶ࡿ㸬
⾲ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢ⌧ἣㅖඖ
෗┿ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࢆୗὶഃ࠿ࡽᮃࡴ㸦ᅜᅵ஺㏻┬ᥦ౪㸧












ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢࢫࣜࢵࢺ㒊ᑍἲ
タ⨨┠ⓗ ᙧᘧ ᏶ᡂᖺ᭶ ィ⏬ᤕᤊ㔞 ὶᇦ㠃✚
ᅵ▼ὶ䞉
ὶᮌᑐ⟇
㗰〇䝇䝸䝑䝖
䠄㻮ᆺ䠅 㻴㻝㻜㻚㻟 㻝㻘㻣㻜㻜㼙
㻟 㻞㻚㻣㼗㼙㻞
ሖሐ㧗 ㏱㐣㒊㧗 ୙㏱㐣㒊㧗 ඲ᖜ ㏱㐣㒊ᖜ
㻝㻝㻚㻡㼙 㻟㻚㻜㼙 㻤㻚㻡㼙 㻣㻝㻚㻜㼙 㻝㻜㻚㻜㼙


෗┿ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࢆᕥᓊഃ࠿ࡽᮃࡴ㸦ᅜᅵ஺㏻┬ᥦ౪㸧
 ᅗ ࡣ 2010 ᖺ 11 ᭶࡟ᐇ᪋ࡋࡓ⌧ᆅ㋃ᰝ࡟ࡼࡿ㸪㉥ᒾᕝࡢἙᗋ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬ᅗࡢ(a)
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪2010 ᖺ 11 ᭶ࡢ᫬Ⅼ࡛వỈྤࡀᅵ◁࡛ᇙἐࡋ࡚࠾ࡾ㸪◁㜵ሖሐୖὶ࡛‣Ỉᇦ
ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓࢫࣜࢵࢺ㒊࡟ࡣ㐣ཤࡢฟỈ࡟ࡼࡗ࡚㐠ᦙࡉࢀࡓ࡜᥎ᐃࡉࢀࡿᅵሢࡀṧࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬(d)ࡣ‣ỈᇦࡢἙᗋᮦᩱ࡛࠶ࡾ㸪⣽⢏ᅵ◁ࡀከࡃྵࡲࢀ࡚࠸ࡿ௚㸪᳜⏕ࡢⴥࡸ᰿࡜
ぢࡽࢀࡿ᭷ᶵᡂศࡶሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ㸬(b)ࡣ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ 10mୖὶᆅⅬ࡛࠶ࡾ㸪ᕥᓊഃࡀᶞᯘᖏ
࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬(e)ࡣᶞᯘ࡜ὶ㊰࡜ࡢቃ⏺㒊ศ࡛࠶ࡾ㸪ୗᒙ࡟♟ᒙࡀ㸪ࡑࡢୖ࡟⣽⢏ᅵᒙࡀᙧ
ᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬(c)ࡣ 3ࡘ࠶ࡿᗋᅛࡢ࠺ࡕ᭱ୖὶࡢࡶࡢ㸦௨ୗ㸪ᗋᅛ 3㸧࡛ ࠶ࡿ㸬
(f)࠾ࡼࡧ(g)ࡣ㸪ᗋᅛ 3࠿ࡽ 4mୗὶࡢἙᗋᮦᩱ࡛࠶ࡿ㸬ὶ㊰㒊ศ࡛࠶ࡿ(f)࡛ࡣᴫࡡ 200mm௨
ୗࡢ◁♟ࡀሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪Ỉࡢὶࢀ࡚࠸࡞࠸㒊ศ㸦◁ᕞ࡜ࡍࡿ㸧࡛ࡣ㸪ࢥࢣࡢ⏕࠼ࡓ
♟ࡀከ࠸㸬ᗋᅛ 1㹼3 ࡢ༊㛫࡛ࡣඹ㏻ࡋ࡚(f)࡜(g)ࡢࡼ࠺࡞≧ἣࡀぢࡽࢀ㸪ࢥࢣࡢ⏕࠼ࡓ◁ᕞ
㒊ศ࡛ࡣ㸪㏆ᖺᅵ◁ࡀ⛣ືࡋ࡚࠸࡞࠸࡜᥎ᐃ࡛ࡁࡿ㸬
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
 ࣔࢽࢱࣜࣥࢢᡭἲ
ὥỈ᫬ࡢᅵ◁ືែࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࿘㎶࡟࠾࠸࡚ࣔࢽࢱࣜࣥࢢㄪᰝ
ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ᅵ◁ືែ≉ᛶ㸪࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍᅉᏊ࡜ࡋ࡚㝆㞵ὶฟ≉ᛶࢆ⌧ᆅㄪᰝ
࡟ࡼࡾᢕᥱࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ㄪᰝ㡯┠࠾ࡼࡧㄪᰝᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚⾲࡟♧ࡍ㸬
⾲ㄪᰝ㡯┠࠾ࡼࡧㄪᰝᡭἲ
(1) 㝆㞵ὶฟ≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝᡭἲ
ὥỈ᫬ࡢᐇ⦼ὶἣࢆᢕᥱࡍࡿࡓࡵ㸪◁㜵ሖሐࡢୗὶഃ࡟ᅛᐃ࣓࢝ࣛࢆタ⨨㸦ᅗཧ↷㸧
ࡋ㸪10ศ㛫㝸࡛◁㜵ሖሐࡢ㐃⥆᧜ᙳࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ᧜ᙳࡋࡓ⏬ീ࠿ࡽ㉺ὶỈ῝ࢆゎᯒࡋ㸪ᘧ
(3-1)࡟♧ࡍᮏ㛫ࡢ㉺ὶබᘧ 3)࡟ࡼࡾὶ㔞࡬ࡢ᥮⟬ࢆヨࡳࡓ㸬࡞࠾㸪ࡇࡢㄪᰝ᪉ἲ࡛ࡣ↷᫂ࡀ
࡞࠸ࡓࡵኪ㛫ࡢ᧜ᙳࡣ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬
ghBhQ 235.0        (3-1) 
ࡇࡇ࡟㸪h 㸸㉺ὶỈ῝㸪B 㸸ࢫࣜࢵࢺᖜ(=10m)࡛࠶ࡿ㸬
ኪ㛫ࡢὶ㔞ࢆ⿵㛫ࡍࡿࡓࡵ㸪 ࡛ヲ㏙ࡍࡿ㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝ࡟ࡼࡾ⚟ཎ 2 ྕ◁㜵ሖሐᆅ
Ⅼࡢὶฟ㔞ࢆ᥎ᐃࡋࡓ㸬ࡇࡢࣔࢹ࡛ࣝࡣᩳ㠃ୖࡢὶࢀࢆ⾲ᒙ࣭ Aᒙ㸦୰㛫ὶ㸧࣭Bᒙ㸦ᇶᗏὶ㸧
ࡢ 3ᒙᵓ㐀࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪⾲㠃ὶࡣ➼ὶ㸪୰㛫ὶ࠾ࡼࡧᇶᗏὶࡣࢲࣝࢩ࣮๎࡟ࡼࡾὶ㏿ࢆホ౯
ࡍࡿ㸬㝆㞵ᦆኻࡣ B ᒙ࠿ࡽୗᒙ࡬ࡢᾐ㏱ศ࡛⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬Ἑ㐨ὶ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡣ kinematic 
waveἲ࡟ࡼࡾ㏣㊧ࡍࡿࡀ㸪◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿὶ㔞㈓␃ࡣ↓どࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗㄪᰝ㡿ᇦ࿘㎶ᅗ
ศ㢮 ㄪᰝ㡯┠ ㄪᰝᡭἲ
᫬㛫㞵㔞 䠄ᅜᅵ஺㏻┬ᥦ౪䠅
䐟ᅛᐃ䜹䝯䝷䛷㉺ὶ㒊䜢᧜ᙳ䛧
䚷Ỉ῝䛛䜙㉺ὶὶ㔞䜢ศᯒ
䐠㝆㞵ὶฟゎᯒ䜢⾜䛖
Ἑᗋ㧗 䝖䞊䝍䝹䝇䝔䞊䝅䝵䞁䛻䜘䜛 㔞
Ἑᗋᮦᩱ
⢏ᗘศᕸ
⌧ᆅヨᩱ䜢ᅇ཰䛧
䜅䜛䛔ศ䛡ヨ㦂䜢ᐇ᪋
㝆㞵ὶฟ
ᅵ◁ືែ
ὶ㔞

㻜
㻡㻜
㻝㻜㻜
㻝㻡㻜
㻞㻜㻜
㻞㻡㻜
㻟㻜㻜
㻞㻜㻝㻜㻛㻜㻣 㻞㻜㻝㻝㻛㻜㻝 㻞㻜㻝㻝㻛㻜㻣 㻞㻜㻝㻞㻛㻜㻝 㻞㻜㻝㻞㻛㻜㻣
᪥
㞵
㔞
䠄㼙
㼙㻛
㼐㼍
㼥䠅
㻞㻜㻝㻝㻛㻥㻛㻞䡚㻥㻛㻟
ྎ㢼㻝㻞ྕ
➨㻝ᅇᅵ◁ືែㄪᰝ ➨㻞ᅇᅵ◁ືែㄪᰝ
(2) ᅵ◁ືែ≉ᛶ࡟㛵ࡍࡿㄪᰝᡭἲ
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢ࿘㎶࡟ࡣ㸪┤ୗὶ࡟ῶໃᕤ㸪ୖὶഃ࡟」ᩘࡢᗋᅛᕤ㸦ᅗ୰ࡢᗋ
ᅛ 1㹼3㸧ࡀᏑᅾࡍࡿ㸬Ἑᗋ㧗࣭Ἑᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸㄪᰝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᅗ࡟♧ࡍ࡜࠾ࡾῶ
ໃᕤ㹼ᗋᅛ 2ࡢ༊㛫࡛ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿ㸬Ἑᗋ㧗࡟ࡘ࠸࡚ࡣࢥࣥࢱ࣮ᅗ࠾ࡼࡧᶓ᩿ᅗࢆసᡂ࡛ࡁ
ࡿࡼ࠺㸪ࢺ࣮ࢱࣝࢫࢸ࣮ࢩࣙࣥࢆ⏝࠸࡚ᖹ㠃ⓗ࡟ከᩘࡢⅬࡢ 㔞ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬Ἑᗋᮦᩱ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ⌧ᆅࡢἙᗋᮦᩱࢆ᥇ྲྀࡋ㸪㉁㔞ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬
෗┿ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢᗋᅛ⩌ࡢ≧ἣ
(3) ㄪᰝᮇ㛫
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢㄪᰝࡣ 2010ᖺ 7᭶࡟㛤ጞࡋࡓ㸬ㄪᰝᮇ㛫୰ࡢᇼ㞵㔞ほ ᡤ᪥㞵㔞ࢆᅗ
࡟♧ࡍ㸬ᅛᐃ࣓࢝ࣛࡣㄪᰝᮇ㛫୰㐃⥆ࡋ࡚᧜ᙳࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬Ἑᗋ㧗࣭Ἑᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸ࡟
ࡘ࠸࡚ࡣ㸪2010ᖺ 7᭶࡟➨ 1ᅇㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪2011ᖺ 9᭶ྎ㢼 12ྕ࡟ࡼࡾ 9᭶ 2᪥㹼3᪥
࡟࠿ࡅ࡚᪥㞵㔞ࡀ 250mm ࢆ㉺࠼ࡿ㇦㞵ࡀⓎ⏕ࡋࡓࡓࡵ㸪ฟỈᚋࡢ 9 ᭶ 9᪥࡟Ἑᗋ㧗࣭Ἑᗋ
ᮦᩱ⢏ᗘศᕸࡢ➨ 2ᅇㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬
ᅗᇼ㞵㔞ほ ᡤ᪥㞵㔞㸦ᖺ ᭶㹼 ᖺ ᭶㸧
ᗋᅛ 2 ᗋᅛ 3

  ᖺ ᭶ฟỈࡢᴫἣ
 ࡇࡇ࡛ 2011ᖺ 9᭶ྎ㢼 12ྕ࡟ࡼࡾ⏕ࡌࡓ㝆㞵࡜ฟỈࡢ≧ἣࢆᩚ⌮ࡋ࡚࠾ࡃ㸬
(1) ᑠ㬞ᕝὶᇦࡢ㝆㞵≧ἣ 4)5)
 2011ᖺ 9᭶ 2᪥㹼3᪥㸪ྎ㢼 12ྕࡢ᥋㏆࡟క࠸୰ᅜᆅ᪉࡛ࡣ㇦㞵ࡀⓎ⏕ࡋࡓ㸬⾲
࡟ᑠ㬞ᕝὶᇦ࿘㎶࡟࠾ࡅࡿ 2011ᖺ 9᭶ 2᪥㹼3᪥ࡢ᭱኱ 1᫬㛫㞵㔞㸪࠾ࡼࡧ 2᪥㞵㔞ࢆ♧ࡍ㸬

⾲ ᑠ㬞ᕝὶᇦ࿘㎶ࡢ㝆㞵≧ἣ
ほ ᡤ㻌 ⟶㎄㻌 ᭱኱ 㻝᫬㛫㞵㔞㻌㼙㼙㻛㼔㻌
㻞 ᪥㞵㔞䠄㻥㻛㻞䡚㻥㻛㻟䠅㻌
㼙㼙㻌
಴ྜྷ
ᅜᅵ஺㏻┬
 
∾  
✰㬞  
㧗ᇛ  
ⱝᅵ  
ὸ஭  
ᇼ  
ΎỈ  
㛵㔠ᐟ  
⚟ཎ  
≟ᣳ  
㔝ῧ  
➲ࣨᖹ  
➟Ⰻཎ  
⚟ཎ ྕ
◁㜵ሖሐ 㸦௬タ㸧  
኱ᒣ Ẽ㇟ᗇ  

㞵ᇦࡢᖹ㠃ศᕸࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ㸪ゎᯒ㞵㔞 6)ࢆᇶ࡟ 2᪥㞵㔞ࡢศᕸᅗࢆసᡂࡋࡓ㸬ୖ⾲ࡢ
⤖ᯝ࡜ేࡏ࡚ᅗ࡟♧ࡍ㸬ᑠ㬞ᕝὶᇦ඲యࡀ 300mm/2day௨ୖ࡛࠶ࡾ㸪≉࡟኱ᒣ㹼ୖⵛ
ᒣ࿘㎶ࡢᒣᆅ㒊࡛ࡣ 500㹼800mm/2dayࡢ㇦㞵ᇦ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬
ࡲࡓ㸪ᆅୖ㞵㔞ほ ᡤࡢ㝆㞵ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬࡯ࡰ඲࡚ࡢほ ᡤ࡟࠾
࠸࡚㸪9᭶ 2᪥ 23:00㹼9᭶ 3᪥ 0:00࡟㞵㔞ࣆ࣮ࢡࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬

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(2) Ỉ఩࣭ὶ㔞
 ᑠ㬞ᕝὶᇦࡢỈ఩ほ ᆅⅬࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬ୖὶᇦࡢす㬞 1ྕ࣭㔝ῧ 1ྕ࣭ᑠ㬞 4ྕ
࡛ࡣ◁㜵ሖሐ࡛ࡢỈ఩㸪ୗὶᇦࡢⱝᅵ࣭Ἑཎ⏫࡛ࡣἙ㐨ࡢỈ఩ࡀィ ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬2011ᖺ 9
᭶ὥỈ᫬ࡢỈ఩ࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬2011ᖺ 9᭶ὥỈࡢࣆ࣮ࢡ௜㏆࡛ࡣ㸪ᑠ㬞 4ྕ࣭Ἑཎ⏫
௨እࡢほ ᡤࡣḞ ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᑠ㬞 4ྕ࣭Ἑཎ⏫ࡢỈ఩ࡼࡾ㸪2011ᖺ 9᭶ὥỈࡣ 3ࡘࡢ
ᴟ್ࢆࡶࡗࡓὥỈἼᙧ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬
ᅗᑠ㬞ᕝὶᇦࡢỈ఩ほ ᆅⅬ
ᅗ ᖺ ᭶ὥỈ᫬ࡢỈ఩
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 ᅗࡣ 2011ᖺ 9᭶ὥỈ᫬ࡢἙཎ⏫ほ ᡤࡢὶ㔞࡛࠶ࡾ㸪ࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡣ 446m3/s࡛࠶
ࡗࡓ㸬
ᅗ  ᖺ ᭶ὥỈ᫬ࡢὶ㔞
ᅗࡣἙཎ⏫ほ ᡤ࡟࠾ࡅࡿ 1965ᖺ㹼2013ᖺࡢᖺ᭱኱ὶ㔞࡛࠶ࡿ㸬2011ᖺ 9᭶ὥ
Ỉࡣ┤㏆ 10ᖺ࡛᭱኱ࡢὥỈ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬࡞࠾㸪2013ᖺ 7᭶࡟ࡶฟỈࡀ⏕ࡌ࡚࠾
ࡾ㸪ࡇࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ ࡟࡚⌧ᆅࡢ≧ἣࢆ㏙࡭ࡿ㸬
ᅗ Ἑཎ⏫ほ ᡤᖺ᭱኱ὶ㔞᫬⣔ิ

 
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
 ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⤖ᯝ
 㝆㞵ὶฟ≉ᛶ
ᅗࡣ 2011ᖺ 9᭶ྎ㢼 12ྕ᫬࡟࠾ࡅࡿᐇ⦼᫬㛫㞵㔞㸦⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐᆅⅬ㸧㸪⏬
ീゎᯒ࠿ࡽᚓࡓᐇ⦼ὶ㔞㸪࠾ࡼࡧ㝆㞵ὶฟゎᯒ࠿ࡽᚓࡓィ⟬ὶ㔞࡛࠶ࡿ㸬㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡘ
࠸࡚ࡣ◁㜵ሖሐᆅⅬࡢ㝆㞵ࢆධຊ᮲௳࡜ࡋ㸪ᐇ⦼ὶ㔞Ἴᙧࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࢟ࣕࣜࣈ
࣮ࣞࢩࣙࣥࢆᐇ᪋ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ィ⟬ᘧࡢヲ⣽ࡣ ࡟࡚㏙࡭㸪ᩳ㠃࣭Ἑ㐨ࡢタᐃ᮲௳
ࡣ⾲ࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
㝆㞵Ἴᙧ࡟ࡘ࠸࡚ぢࡿ࡜㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࿘㎶࡛ࡣ 9᭶ 2᪥ 16᫬࡟ 38.0mm/hࡢ㇦㞵ࡀ
Ⓨ⏕ࡋࡓᚋ㸪୍᪦ᙅࡲࡿࡀྠ 3᪥ 0:00࡟ 47.5mm/hࡢ㇦㞵ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪ྠ 3᪥
5᫬㹼9᫬࡟ࡣ 5᫬㛫㐃⥆࡛ 20mm/h௨ୖࡢ㝆㞵ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ᅛᐃ࣓࢝ࣛ࡟ࡼࡿ᧜ᙳ⏬ീ࠿ࡽὶ㔞ࢆ᥎ᐃࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪9᭶ 2᪥ 17᫬࡟ 5.8m3/sࡢὶฟࡀ㸪
9᭶ 3᪥ 8᫬㹼11᫬࡟ 10.4 m3/sࡢὶฟࡀ࠶ࡗࡓ࡜ぢࡽࢀࡿ㸬࡞࠾ 9᭶ 3᪥ 0᫬㇦㞵ᚋࡢὶἣ
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ኪ㛫ࡢࡓࡵ⏬ീࡀ᧜ᙳࡉࢀ࡚࠾ࡽࡎᢕᥱ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬㝆㞵ὶฟゎᯒ⤖ᯝࢆ࠶
ࢃࡏ࡚ぢࡿ࡜㸪ྎ㢼 12ྕ᫬ࡢὶ㔞ࡣᅗ࡟♧ࡍ࡜࠾ࡾ 3ࡘࡢࣆ࣮ࢡࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬౽ᐅୖ㸪ࡇࢀࡽࢆὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 1㹼3࡜ࡍࡿ࡜㸪ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 1࣭2ࡣ㸪ࢩ࣮ࣕࣉ࡞㝆
㞵Ἴᙧࡢ┤ᚋ࡟Ⓨ⏕ࡋ࡚࠸ࡿࡢ࡟ᑐࡋ㸪ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 3ࡣ 20mm/h⛬ᗘࡢ㞵ࡀ㐃⥆ࡋࡓᚋ࡟Ⓨ
⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ฟỈᮇ㛫୰ࡢ᭱኱ὶ㔞ࡣὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 3࡛Ⓨ⏕ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀࡣᅵᒙࡢ㣬࿴࡟㛵
㐃ࡀ࠶ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬
⾲ 㝆㞵ὶฟゎᯒࡢタᐃ᮲௳
ᅗ  ᖺྎ㢼 ྕ᫬ࡢ㝆㞵ὶฟ≉ᛶ㸦⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐᆅⅬ㸧
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 ࣔࢹࣝᴫせ
 ࡛㏙࡭ࡓᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⤖ᯝࡣฟỈ๓ᚋࡢࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪ฟỈ୰ࡢᅵ◁ࡢᣲືࡣ
୙࡛᫂࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛◁㜵ሖሐ࿘㎶࡟࠾ࡅࡿฟỈ୰ࡢሁ◁ࡸᅵ◁཰ᨭࡢ≧ἣࢆゎ᫂ࡍࡿࡓࡵ㸪1
ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືࣔࢹࣝ 7)8)9)࡟ࡼࡾ㸪ᅵ◁ືែࡢᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆᐇ᪋ࡍࡿ㸬㉥ᒾ
ᕝࡣᛴ໙㓄࡛ᑕὶࡀⓎ⏕ࡍࡿࡇ࡜㸪◁㜵ሖሐ┤ୖὶ࡛ࡣ‣Ỉ༊㛫ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼㸪ᕪ
ศἲ࡟MacCormackἲࢆ⏝࠸ࡿ㸬
(1) ᨭ㓄᪉⛬ᘧ
ὶࢀࡢᇶ♏᪉⛬ᘧ࡟ࡣ㸪ᕝᖜࡢኚ໬ࢆ⪃៖ࡋࡓ㠀ᐃᖖ 1ḟඖ₞ኚὶࡢ㐃⥆ᘧ࡜㐠ື᪉⛬ᘧ
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ࡇࡇ࡟㸪ǻt㸸ィ⟬࡟࠾ࡅࡿ᫬㛫㛫㝸㸪ǻx㸸ィ⟬࡟࠾ࡅࡿ㊥㞳㛫㝸㸪V㸸ேᕤ⢓ᛶ㡯㸦Artificial
Viscosity㸧㸪ୗ௜ࡁࡢῧ࠼Ꮠ i㸸ὶୗ᪉ྥ࡟ࡘࡅࡓ᩿㠃␒ྕ㸪ୖ௜ࡁࡢῧ࠼Ꮠࡢ n ࡣ᫬㛫᪉ྥ
࡟ࡘࡅࡓࢫࢸࢵࣉ␒ྕ㸪p ࡣண Ꮚẁ㝵ᚋࡢ௬ࡢࢫࢸࢵࣉ␒ྕࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ேᕤ⢓
ᛶ㡯ࡣண 㸪ಟṇẁ㝵࡟࠾࠸࡚ḟࡢࡶࡢࢆ⏝࠸ࡿ㸬
11 28 iii
v
i FFF
KV                        (3-41) 
ࡇࡇ࡟㸪Kv㸸ேᕤ⢓ᛶಀᩘ࡛࠶ࡿ㸬ᚑ᮶ࡢ◊✲ࡼࡾ㸪ὶࢀ࡜Ἑᗋኚືࡢィ⟬࡛ࡣ㸪ࡑࢀࡒ
ࢀ␗࡞ࡿேᕤ⢓ᛶಀᩘࢆ⏝࠸ࡿ࡜෌⌧ᛶࡀⰋ࠸࡜ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ࡇࡇ࡛ࡶࡑࢀࡒࢀ␗࡞ࡿ
್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᾋ㐟◁ࡢ㐃⥆ᘧ࡟ᑐࡋ࡚ࡣἙᗋ࡜ྠᵝࡢேᕤ⢓ᛶಀᩘࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ㸬

(3) ὶ◁ᖜࡢྲྀࡾᢅ࠸࡟ࡘ࠸࡚
ᮏᩘ್ࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪ᅗ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟Ἑ㐨᩿㠃ᙧ≧ࢆྎᙧ༢᩿㠃࡜௬ᐃࡋ㸪Ἑᗋᖹᆠ
㒊ࢆὶ◁ᖜ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪Ἑᗋኚື࡟క࠺ὶ◁ᖜࡢኚືࡶ⪃៖ࡋࡓ㸬
ᅗ ᩿㠃ᙧ≧ࡢࣔࢹࣝ໬
(4) ィ⟬㡿ᇦ➼ࡢタᐃ
ィ⟬༊㛫ࡣᅗ࡟♧ࡍ࡜࠾ࡾ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽᗋᅛ 3ࡲ࡛ࡢ༊㛫࡜ࡋࡓ㸬༊㛫
㊥㞳Ǽx 㸻2.0m࡜ࡋ㸪CFL᮲௳ࢆ‶ࡓࡍࡼ࠺᫬㛫ࡢ้ࡳǼt 㸻0.2sec࡜ࡋ࡚ィ⟬ࢆ⾜࠺ࡇ࡜
࡜ࡋࡓ㸬ቃ⏺᮲௳࡜ࡋ࡚㸪ୖὶ➃࡛ࡣ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡿὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆ୚࠼㸪Ỉ῝
ࡣ 1ࡘ๓㸦ୗὶഃ㸧ࡢ࣓ࢵࢩࣗ࡜ྠᵝࡢ್ࢆ୚࠼ࡓ㸬ᅵ◁౪⤥᮲௳࡟ࡘ࠸࡚㸪ᤲὶ◁㔞࠾ࡼ
ࡧᾋ㐟◁㔞ࢆୖὶ➃ࡢἙᗋ⢏ᗘศᕸ࡜ᦶ᧿㏿ᗘ࠿ࡽ⟬ᐃࡋ㸪⢏ᗘศᕸࡣ᫬㛫ⓗ࡟୙ኚ࡜ࡋ࡚
ᢅࡗࡓ㸬
ᅗ ィ⟬༊㛫

(5) ◁㜵ሖሐࡢྲྀࡾᢅ࠸
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐᆅⅬࢆୗὶ➃࡟࠾ࡅࡿ◁㜵ሖሐ㸪࠾ࡼࡧィ⟬༊㛫ෆ࡟Ꮡᅾࡍࡿᗋᅛࡢྲྀ
ࡾᢅ࠸࡟ࡘ࠸࡚ㄝ᫂ࡍࡿ㸬ࡲࡎ㸪◁㜵ሖሐ࡟ࡣ㸪ᅗ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟Ỉ㏻ࡋ㒊࡜వỈྤࡀ
Ꮡᅾࡍࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪ሖሐࢆ㏻㐣ࡍࡿὶ㔞ࡣ㸪ሖሐ┤ୖὶࡢỈ఩࠿ࡽ௨ୗࡢ㉺ὶබᘧ࡟ࡼࡾ⟬
ᐃࡍࡿ㸬ࡑࡢ㝿㸪㏻Ỉᖜ B1࠾ࡼࡧ B2࡟ࡘ࠸࡚㸪B1ࡣࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢࡳࡢᖜ㸦=7.6m㸧࡜ࡋ㸪
B2ࡣ 2ࡘࡢవỈྤᖜࢆྜࢃࡏࡓࡶࡢ㸦=1.2m㸧࡜ࡋࡓ㸬
21 QQQd   (3-42) 
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ࡇࡇ࡟㸪 32 zHz d            (3-44) 
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 ࡇࡇ࡟㸪 23 zHz d            (3-45) 
ࡇࡇ࡟㸪Qimax㸸ࢲ࣒ࢆ㏻㐣ࡍࡿὶ㔞㸪H0㸸ࢲ࣒┤ୖὶ࡛ࡢẚ࢚ࢿࣝࢠ࣮㸪Hd㸸ୗὶ➃Ỉ఩㸪
Cd1࠾ࡼࡧ Cd2㸸ࡑࢀࡒࢀỈ㏻ࡋ㒊࠾ࡼࡧవỈྤ㒊࡛ࡢὶ㔞ಀᩘ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢᑍἲ
(6) ᗋᅛࡢྲྀࡾᢅ࠸
ᗋᅛ 1࣭ 2࡟ࡘ࠸࡚ࡣᨭ㓄᩿㠃ࡀⓎ⏕ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚㝈⏺Ỉ῝ࢆ୚࠼ࡓ㸬ࡲࡓἙᗋ఩ࡣኚື
ࡋ࡞࠸ࡶࡢ࡜ࡋ㸪ሖ┤ୖὶ࠿ࡽࡢὶ◁㔞ࡀࡑࡢࡲࡲሖ┤ୗ࡬ὶฟࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋࡓ㸬
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 Ἑᗋኚືࡢ෌⌧
(1) ィ⟬᮲௳ࡢタᐃ
⾲࡟♧ࡍ᮲௳࡟ࡼࡾ୍ḟඖἙᗋኚືィ⟬ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬
⾲ Ἑᗋኚື෌⌧ィ⟬᮲௳୍ぴ⾲
Ἑᗋ㧗ࡢึᮇ್ࡣ㸪ィ⟬ࡢᏳᐃ໬ࡢࡓࡵᅗࡢࡼ࠺࡟ 㔞࡟ࡼࡿᐇ Ἑᗋ㧗ࢆࡶ࡜࡟
┤⥺㏆ఝࡋࡓᙧ≧࡜ࡋࡓ㸬





ᅗ ึᮇἙᗋ㧗ࡢタᐃ
㻞㻣㻞
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄ᖹᡂ㻞㻞ᖺ㻣᭶䠖ὶᚰ䠅 ึᮇἙᗋ㧗
ᗋᅛ㻝
ᗋᅛ㻞
ᐇ⥺䠖ึᮇἙᗋ
䈜 㔞⤖ᯝ䜢䜒䛸䛻┤⥺໬
䕱䝇䝸䝑䝖ኳ➃㧗
䕱ὶᮌ䛾ሁ✚㧗
⚟ཎ㻞ྕ
◁㜵ሖሐ
䕱㗰㒊ᮦኳ➃㧗
వỈྤ
㡯┠ タᐃ᮲௳
ィ⟬༊㛫 ◁㜵ሖሐ࠿ࡽᗋᅛࡲ࡛ࡢ༊㛫
⢒ᗘಀᩘ Q 
Ǽ[࣭ǼW Ǽ[ PǼW VHF
◁㜵ሖሐࡢ
ὶ㔞ಀᩘ
&G 
&G 
ேᕤ⢓ᛶ .Y 㸦ὶỈ㸧.Y] 㸦ᅵ◁㸧
ୖὶ➃ὶ㔞 ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡿ᥎ᐃὶ㔞
౪⤥ᅵ◁ ୖὶ➃ࡢᖹ⾮⤥◁᮲௳
ึᮇἙᗋ㧗 ᖺ᭶ 㔞⤖ᯝࡢ┤⥺㏆ఝ
ึᮇἙᗋᮦᩱ ᖺ᭶ࡢ&ᆅⅬࡢ⢏ᗘศᕸࢆィ⟬㡿ᇦ඲ᇦ࡟୚࠼ࡓ
ୗὶ➃ὶ◁㔞
ᾋ㐟◁㸸㉺ὶ㔞ᾋ㐟◁⃰ᗘࡀὶฟࡍࡿ
ᤲὶ◁㸸ୗὶ➃Ἑᗋ㧗=%࡜ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢ
ኳ➃㧗=ࡢ㛵ಀ࠿ࡽ௨ୗࡢࡼ࠺࡟タᐃࡍࡿ
࣭ᤲὶ◁ࡣὶฟࡋ࡞࠸ࠉࠉࠉࠉࠉ㸦=%㸺=㸧
࣭㸯᩿㠃ୖὶࡢᤲὶ◁ࡀ㏻㐣ࡍࡿ㸦=%Ӎ=㸧
వỈྤ࠿ࡽࡢὶฟࡣ⪃៖ࡋ࡞࠸

Ἑᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸࡢึᮇ್ࡣ㸪ฟỈ๓࡟◁㜵ሖሐୖὶ㸦ᅗཧ↷㸧࡛᥇ྲྀࡉࢀࡓࡶࡢ
ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ฟỈ๓࡟ࡣ BᆅⅬ㸪CᆅⅬ࡛⢏ᗘศᕸㄪᰝࡀᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪BᆅⅬࡣࢫࣜࢵ
ࢺ┤ୖὶࡢࡓࡵ⣽⢏ᡂศࡀከࡃሁ✚ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢ௚ࡢ༊㛫ࡢἙᗋᮦᩱ࡜ࡣ≉ᛶࡀ␗࡞ࡗ࡚
࠸ࡓ㸬୍᪉ CᆅⅬࡣᗋᅛ 1㹼3ࡢ༊㛫ࡢἙᗋᮦᩱ࡜㢮ఝࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ㸪ࡇࢀࢆィ⟬ࡢึᮇ್
࡜ࡋ࡚ィ⟬༊㛫඲ᇦ࡟タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
ᅗ ึᮇἙᗋᮦᩱࡢタᐃ
 ◁㜵ሖሐࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢὶฟಀᩘࡣ᪤ ࡢᩥ⊩ 15)࠿ࡽ Cd1=0.577 ࡜タᐃࡋࡓ㸬వỈྤࡢὶฟ
ಀᩘࡣ㏻ᖖ 10-1ࡢ࣮࢜ࢲ࣮࡜࡞ࡿࡀ㸪ሁ✚ࡋࡓᅵ◁࡟ࡼࡾᇙἐࡋ࡚࠸ࡿ㸦ᅗD㸧ࡓࡵ㸪
Cd2=0.02࡜タᐃࡍࡿࡇ࡜࡛ࢫࣜࢵࢺ㒊࠿ࡽࡢ㉺Ỉ≧ἣ㸪࠾ࡼࡧἙᗋኚື≧ἣࢆ෌⌧ࡋࡓ㸬
(2) ෌⌧ィ⟬⤖ᯝ
ᅗࡣἙᗋኚືィ⟬࡟ࡼࡿὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 1㸦9᭶ 2᪥ 19᫬㸧㸪ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 2㸦ྠ 3᪥ 1
᫬㸧㸪ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 3㸦ྠ 3᪥ 11᫬㸧㸪ῶỈ୰㸦ྠ 4᪥ 0᫬㸧㸪ὥỈᚋ㸦ྠ 9᪥ 9᫬㸧ࡢỈ఩࠾
ࡼࡧἙᗋ㧗࡛࠶ࡿ㸬ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 1ࡢ᫬Ⅼ࡛ࡣ㸪Ỉ఩ࡢࡏࡁୖࡆࡀ⏕ࡌ‣Ỉᇦ࡟ሁ◁ࢹࣝࢱࡀ
ᙧᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿᵝᏊࡀఛ࠼ࡿ㸬ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 2ࡢ᫬Ⅼ࡛ࡣ㸪ࢹࣝࢱࡀኚᙧࡋ࡞ࡀࡽୗὶ࡬๓㐍
ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ὶ㔞ࣆ࣮ࢡ 3࡛ࡣࢹࣝࢱࡀࢫࣜࢵࢺ㒊࡟㐩ࡋ㸪Ἑᗋࡀࢫࣜࢵࢺ㒊ኳ➃௨ୖࡲ࡛ୖ
᪼ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪ῶỈ᫬࡟Ἑᗋࡀపୗࡋࡣࡌࡵ㸪ὥỈᚋ࡟ࡣୗὶ➃ࡢἙᗋ㧗ࡀࢫࣜࢵࢺ
ኳ➃㧗࡜࡯ࡰ➼ࡋࡃ࡞ࡗࡓ㸬
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ୖᒙฟỈ๓
䠄㻞㻜㻝㻜㻛㻣䠅
ୗᒙฟỈ๓
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ᅗ Ἑᗋኚືィ⟬⤖ᯝ
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㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ὶ㔞䝢䞊䜽㻝䠄㻥㻛㻞㻌㻝㻥㻦㻜㻜䠅
ึᮇἙᗋ㧗
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻝䠖㻥㻛㻞㻌㻝㻥㻦㻜㻜䠅
Ỉ఩䠄䝢䞊䜽㻝䠖㻥㻛㻞㻌㻝㻥㻦㻜㻜䠅
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
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ὶ㔞䝢䞊䜽㻞䠄㻥㻛㻟㻌㻝㻦㻜㻜䠅
ึᮇἙᗋ㧗
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻞䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻦㻜㻜䠅
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㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ὶ㔞䝢䞊䜽㻟䠄㻥㻛㻟㻌㻝㻝㻦㻜㻜䠅
ึᮇἙᗋ㧗
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻟䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻝㻦㻜㻜䠅
Ỉ఩䠄䝢䞊䜽㻟䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻝㻦㻜㻜䠅
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㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
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䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ῶỈ୰䠄㻥㻛㻠㻌㻜㻦㻜㻜䠅
ึᮇἙᗋ㧗
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄ῶỈ୰䠖㻥㻛㻠㻌㻜㻦㻜㻜䠅
Ỉ఩䠄ῶỈ୰䠖㻥㻛㻠㻌㻜㻦㻜㻜䠅
䝕䝹䝍䛾⫪䛜
ሖሐ䛻฿㐩
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ὥỈᚋ䠄㻥㻛㻥 㻥㻦㻜㻜䠅
ึᮇἙᗋ㧗
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄ὥỈᚋ䠖㻥㻛㻥㻌㻥㻦㻜㻜䠅
Ỉ఩䠄ὥỈᚋ䠖㻥㻛㻥㻌㻥㻦㻜㻜䠅
Ἑᗋ䛜పୗ
Ἑᗋ䛜పୗ

Ἑᗋኚືィ⟬⤖ᯝ࡟࠾ࡅࡿ㸪ึᮇ㸪3ࡘࡢὶ㔞ࣆ࣮ࢡ㸪ῶỈ୰㸪࠾ࡼࡧฟỈᚋࡢ 6᫬Ⅼࡢ
Ἑᗋ㧗࠾ࡼࡧ⾲ᒙᖹᆒ⢏ᚄࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬ฟỈᚋࡢィ⟬Ἑᗋ㧗ࢆᐇ ್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪
⦪᩿Ἑᗋ໙㓄ࡣ࡯ࡰ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ィ⟬್ࡣᐇ ್ࡼࡾࡶ 1m⛬ᗘపࡃ࡞ࡗࡓ㸬ᐇ⌧㇟࡛
ࡣࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢ඲ᖜ 10m㧗ࡉ⣙ 1mࡲ࡛ὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀ࡚࠸ࡓࡀ㸪ィ⟬࡟࠾࠸࡚ࡣὶᮌ࡟
ࡼࡿỈ࣭ᅵ◁ࡢὶฟ࡟ᑐࡍࡿᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪Ἑᗋ㧗ࡢ෌⌧⢭ᗘ࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌࡓ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᅗ Ἑᗋኚື෌⌧⤖ᯝ

ᅗ ୗẁࡣἙᗋ⾲ᒙࡢᖹᆒ⢏ᚄ࡛࠶
ࡿ㸬ࢹࣝࢱࡢᵓᡂᮦᩱࡀᖹᆒ⢏ᚄ 20㹼40mm
ࡢ♟ᡂศ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬⾲ࡣ◁
㜵ሖሐ࠿ࡽ 10㸪50㸪100m ࡢᆅⅬࡢ㸪Ἑᗋኚ
ືィ⟬࡟࠾ࡅࡿฟỈᚋࡢἙᗋ㖄┤᪉ྥࡢᖹᆒ
⢏ᚄศᕸ࡛࠶ࡿ㸬10m ᆅⅬ࡛ࡣ◁ᡂศࡀ㸪
50m࣭ 100mᆅⅬ࡛ࡣ♟ᡂศࡀ୺య࡜࡞ࡗ࡚࠸
ࡿ㸬10mᆅⅬࡣᅗࡢ B࣭DᆅⅬ㸪50m
ᆅⅬࡣ CᆅⅬ࡟ᑐᛂࡋ࡚࠾ࡾ㸪DᆅⅬࡢ◁ᡂ
ศ㸪C ᆅⅬࡢ♟ᡂศࡢሁ✚≧ἣࢆᴫࡡ⾲⌧࡛
ࡁ࡚࠸ࡿ㸬
㻞㻣㻞
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻙㻡㻜 㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄ᖹᡂ㻞㻞ᖺ㻣᭶䠖ὶᚰ䠅 ᐇ Ἑᗋ㧗䠄ᖹᡂ㻞㻟ᖺ㻥᭶䠖ὶᚰ䠅
ึᮇἙᗋ㧗 ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻝䠖㻥㻛㻞㻌㻝㻥㻦㻜㻜䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻞䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻦㻜㻜䠅 ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄䝢䞊䜽㻟䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻝㻦㻜㻜䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄ῶỈ୰䠖㻥㻛㻠㻌㻜㻦㻜㻜䠅 ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄ὥỈᚋ䠖㻥㻛㻥㻌㻥㻦㻜㻜䠅
ᗋᅛ㻝
ᗋᅛ㻞
ᐇ⥺䠖ึᮇἙᗋ
䈜 㔞⤖ᯝ䜢䜒䛸䛻┤⥺໬
䕱䝇䝸䝑䝖ኳ➃㧗
䕱ὶᮌ䛾ሁ✚㧗
⚟ཎ㻞ྕ
◁㜵ሖሐ
㻜
㻞㻜
㻠㻜
㻢㻜
㻤㻜
㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜
ᖹ
ᆒ
⢏
ᚄ
䠄㼙
㼙䠅
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ึᮇ್
䝢䞊䜽㻝䠖㻥㻛㻞㻌㻝㻥㻦㻜㻜
䝢䞊䜽㻞䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻦㻜㻜
䝢䞊䜽㻟䠖㻥㻛㻟㻌㻝㻝㻦㻜㻜
ῶỈ୰䠖㻥㻛㻠㻌㻜㻦㻜㻜
ὥỈᚋ䠖㻥㻛㻥㻌㻥㻦㻜㻜
䐟
䐠
䐡ᐇ⦼䛾ሁ◁໙㓄䠄ὶᚰ㒊䠅䠖⣙㻝㻛㻠㻜䕱㗰㒊ᮦኳ➃㧗
వỈྤ
⾲ 㖄┤᪉ྥࡢᖹᆒ⢏ᚄศᕸ
῝䛥
㻔㼏㼙㻕 䐟ሖሐ䛛䜙㻝㻜㼙ᆅⅬ
䐠ሖሐ䛛䜙
㻡㻜㼙ᆅⅬ
䐡ሖሐ䛛䜙
㻝㻜㻜㼙ᆅⅬ
㻜 㻣㻚㻞 㻟㻞㻚㻢 㻟㻥㻚㻠
㻙㻞㻡 㻜㻚㻥 㻟㻞㻚㻡 㻠㻝㻚㻝
㻙㻡㻜 㻜㻚㻟 㻟㻣㻚㻝 㻠㻢㻚㻢
㻙㻣㻡 㻜㻚㻞 㻟㻣㻚㻤 㻠㻣㻚㻡
㻙㻝㻜㻜 㻜㻚㻞 㻟㻟㻚㻠 㻠㻢㻚㻥
㻙㻝㻞㻡 㻜㻚㻟 㻟㻜 㻠㻢㻚㻟
㻙㻝㻡㻜 㻜㻚㻤 㻞㻣㻚㻣 㻠㻢㻚㻝
㻙㻝㻣㻡 㻞㻚㻡 㻞㻡㻚㻞 㻠㻟㻚㻡
㻙㻞㻜㻜 㻢㻚㻞 㻞㻜㻚㻣 㻠㻞㻚㻤
㻙㻞㻞㻡 㻝㻠㻚㻞 㻞㻥 㻙
㻙㻞㻡㻜 㻟㻞㻚㻝 㻙 㻙
ᖹᆒ⢏ᚄ㻔㼙㼙㻕

 ὥỈ୰ࡢᅵ◁ືែ
ࡇࡇ࡛ࡣἙᗋኚື෌⌧ィ⟬⤖ᯝࢆࡶ࡜࡟ὥỈ୰ࡢᅵ◁ືែ࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࡍࡿ㸬ᅗ
ࡣ◁㜵ሖሐ┤ୖὶ㸦ୗὶ➃㸧ࡢἙᗋ㧗࣭Ỉ఩ࡢ᫬㛫ⓗኚ໬࡛࠶ࡿ㸬Ἑᗋ㧗ࡣ 9᭶ 3᪥ 9᫬࡟
ࢫࣜࢵࢺ㒊ኳ➃㧗ࢆ㉺࠼࡚࠾ࡾ㸪ྠ 3 ᪥ 15 ᫬㡭ࡲ࡛ୖ᪼ࡋࡓᚋ࡟పୗ࡟㌿ࡌ㸪᭱⤊ⓗ࡟ࡣ
ࢫࣜࢵࢺ㒊ኳ➃㧗ࡲ࡛཰᮰ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᅗ ࡣୖὶ➃࠿ࡽࡢᅵ◁ὶධ㔞࡜◁㜵ሖሐ࠿ࡽ
ࡢᅵ◁ὶฟ㔞ࡢ᫬㛫ኚ໬࡛࠶ࡿ㸬ᾋ㐟◁ࡣἙᗋ㧗ࡀࣆ࣮ࢡ࡜࡞ࡗࡓ 9᭶ 3᪥ 15᫬㡭ࡲ࡛ὶ
ධ㔞ࡼࡾὶฟ㔞ࡀከࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢᚋࡣὶධ࡜ὶฟࡀ࡯ࡰ㔮ࡾྜࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᤲὶ◁ࡣἙ
ᗋ㧗ࡀࢫࣜࢵࢺ㒊ኳ➃㧗࡟㐩ࡋ࡚࠿ࡽὶฟࡍࡿࡼ࠺タᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪9᭶ 3᪥ 10᫬㡭࠿ࡽ
ὶฟࡋ࡚࠸ࡿ㸬

ᅗ◁㜵ሖሐ┤ୖὶ᩿㠃ࡢἙᗋ㧗࣭Ỉ఩ࡢ᫬㛫ኚ໬
ᅗ◁㜵ሖሐ㏻㐣ᅵ◁㔞ࡢ᫬㛫ኚ໬
㻞㻣㻠
㻞㻣㻡
㻞㻣㻢
㻞㻣㻣
㻞㻣㻤
㻞㻣㻥
㻞㻤㻜
㻥㻛㻞 㻥㻛㻟 㻥㻛㻠 㻥㻛㻡 㻥㻛㻢 㻥㻛㻣
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
Ἑᗋ㧗
Ỉ఩
䝇䝸䝑䝖㒊ኳ➃㧗
㼀㻚㻼㻚㻗㻞㻣㻣㻚㻝㼙
㻥㻛㻟㻌㻥㻦㻜㻜㡭䝇䝸䝑䝖㒊ኳ➃㧗䜢㉸㐣
㻥㻛㻟㻌㻝㻡㻦㻜㻜㡭䜎䛷Ἑᗋ䛜ୖ᪼
䐟䐠 䐡 䐢 ձ㸸
ղ㸸
ճ㸸
մ㸸
ῶỈ᫬䛻䝇䝸䝑䝖㒊ኳ➃㧗䛻཰᮰
㻜
㻜㻚㻜㻝
㻜㻚㻜㻞
㻜㻚㻜㻟
㻜㻚㻜㻠
㻜㻚㻜㻡
㻜㻚㻜㻢
㻥㻛㻞 㻥㻛㻟 㻥㻛㻠 㻥㻛㻡 㻥㻛㻢 㻥㻛㻣
㏻
㐣
ᅵ
◁
㔞
䠄㼙
㻟㻛
㼟䠅
ୖὶ➃㻌ᾋ㐟◁
ୗὶ➃㻌ᾋ㐟◁
㻜㻚㻜㻜
㻜㻚㻜㻝
㻜㻚㻜㻞
㻜㻚㻜㻟
㻜㻚㻜㻠
㻜㻚㻜㻡
㻜㻚㻜㻢
㻥㻛㻞 㻥㻛㻟 㻥㻛㻠 㻥㻛㻡 㻥㻛㻢 㻥㻛㻣
㏻
㐣
ᅵ
◁
㔞
䠄㼙
㻟㻛
㼟䠅
ୖὶ➃㻌ᤲὶ◁
ୗὶ➃㻌ᤲὶ◁
㼍㻕䚷ᾋ㐟◁
㼎㻕䚷ᤲὶ◁
Ἑᗋ䛜䝇䝸䝑䝖㒊ኳ➃
䛻㐩䛧ᤲὶ◁䛜ὶฟ

⾲ࡣィ⟬༊㛫࡟࠾ࡅࡿฟỈᚋ᫬Ⅼࡢᅵ◁཰ᨭ࡛࠶ࡾ㸪࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻᡂศ࡜ࡳࡽ
ࢀࡿ 0.1mmᮍ‶࡜ࡑࢀ௨ୖࡢ⢏ᚄᡂศࢆ༊ศࡋ࡚㞟ィࡋ࡚࠸ࡿ㸬඲⢏ᚄ࡛ࡳࡿ࡜㸪ୖ ὶ➃࠿
ࡽ⣙ 6,600m3ࡢᅵ◁ࡀὶධࡋ㸪ࡑࡢ࠺ࡕࡢ 33%ࡀ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡾᤕᤊࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬0.1mmᮍ
‶ࡢᅵ◁ࡣୖὶ➃ὶධ㔞ࡢ 52%࡟ࡢࡰࡿࡀ㸪ୗὶ➃࠿ࡽࡢὶฟ㔞ࡶከ࠸ࡓࡵ㸪ᤕᤊ⋡ࡣ 11%
࡟࡜࡝ࡲࡿ㸬୍᪉㸪0.1mm௨ୖࡢᅵ◁ࡢᤕᤊ⋡ࡣ 56%࡛࠶ࡾ㸪◁㜵ሖሐࡢሁ◁ᡂศࡢෆ㸪◁
♟ᡂศࡀ኱㒊ศࢆ༨ࡵ࡚࠸ࡿ㸬






   ᖺ ᭶ฟỈ௨㝆ࡢᅵ◁ືែ
 ᅗࡣἙཎ⏫ほ ᡤࡢᐇ⦼ὶ㔞࡜㸪࡟㏙࡭ࡿᡭἲ࡛సᡂࡋࡓὶᇦᖹᆒ㞵㔞࡛࠶
ࡿ㸬2013ᖺ 7᭶ 15᪥࡟Ἑཎ⏫ほ ᡤࡢࣆ࣮ࢡὶ㔞 355m3/s㸦ᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞ࡢ࠾ࡼࡑ 2ಸ㸧
ࡢฟỈࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢᚋ 9᭶࡜ 10᭶࡟ࡶฟỈࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ᅗ
ࡣ⚟ཎ㞵㔞ほ ᡤࡢ㞵㔞ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇ࡛࠶ࡾ㸪᫬㛫㞵㔞ࡣ᭱኱ 76.0mm/h࡜㠀ᖖ࡟ᙉ࠸㞵
ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢฟỈᚋࡣ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢୖὶ࡟࠾࠸࡚㛗ࡽࡃ‣Ỉࡀ⏕ࡌ࡚࠸
ࡓࡓࡵ㸪 㔞ࡸἙᗋᮦᩱㄪᰝࢆᐇ᪋࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪⌧ᆅ㋃ᰝ࡟ࡼࡾὶᮌ࣭ᅵ◁ࡢᤕᤊ⌧㇟
࡟ࡘ࠸࡚᪂ࡓ࡞≧ἣࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡓࡵࡇࡇ࡟⤂௓ࡍࡿ㸬
෗┿࠾ࡼࡧ෗┿ࡣ 2011ᖺ 9᭶࠿ࡽ 2014ᖺ 6᭶࡟᧜ᙳࡋࡓ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ
ࡢࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬2011ᖺ 9᭶ฟỈᚋ࡟ᅜᅵ஺㏻┬࡟ࡼࡗ࡚ὶᮌࡀ୍ᗘ㝖ཤࡉࢀ࡚
࠸ࡿࡀ㸪2013ᖺ 7᭶ࡢฟỈ࡟ࡼࡾ෌ࡧὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ὶᮌ࡟ࡼࡿỈ఩ࡢࡏࡁୖࡆ࣭
‣Ỉࡣ 2013ᖺ 9᭶ 9᪥᫬Ⅼ࡛ࡶ⥆࠸࡚࠸ࡿ㸬2014ᖺ 6᭶࡟☜ㄆࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪Ỉ㔞ࡀῶࡾἙ
ᗋ࡟ከ㔞ࡢ◁ࡀሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ㸬෗┿ࡣ 2010ᖺ 11᭶࠿ࡽ 2014
ᖺ 6᭶࡟᧜ᙳࡋࡓ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢࢫࣜࢵࢺ㒊ୖὶഃࡢሁ◁≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬2011ᖺ 9᭶ࡢἙ
ᗋ⾲ᒙࡣ♟ࡀከࡃぢࡽࢀࡿࡀ㸪2013ᖺ 9᭶௨㝆ࡣ◁ࡸ⣽࠿࡞ὶᮌࡀሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࡀఛ࠼
ࡿ㸬෗┿ࡣ 2010ᖺ 9᭶࠾ࡼࡧ 2014ᖺ 6᭶࡟᧜ᙳࡋࡓ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢᗋᅛ
㸦ᅗࡢᗋᅛ 1㸧௜㏆ࡢሁ◁≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬2010ᖺ᫬Ⅼ࡛ࡣᅗ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟⣙
3mࡢⴠᕪࡀ࠶ࡗࡓࡀ㸪2011ᖺ 9᭶ฟỈ࠾ࡼࡧࡑࢀ௨㝆ࡢฟỈࢆ⤒࡚㸪ⴠᕪࡀ࡯ࡰ↓ࡃ࡞ࡗ
࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ࿘㎶࡟ሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿᅵ◁ࢆぢࡿ࡜㸪♟ᡂศࡀከࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬෗┿ࡣୖ
ὶ㒊㸦ᅗࡢᗋᅛ 2㹼3ࡢ㛫㸧ࡢἙᗋ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬2010ᖺ᫬Ⅼ࡛ࡣἙᗋᮦᩱ࡟ࢥࢣࡢ௜
╔ࡀ┠❧ࡗ࡚࠸ࡓࡀ㸪2011ᖺ 9᭶ฟỈ௨㝆ࡣࢥࢣࡢ௜╔ࡋࡓἙᗋᮦᩱࡀ࡯ࡰぢࡽࢀ࡞ࡃ࡞ࡗ
ࡓ㸬ࡇࡢ࿘㎶࡛ࡣ᭱኱⢏ᚄ 500mm⛬ᗘࡢ▼ࡀከࡃぢࡽࢀࡿ㸬
⾲ ィ⟬༊㛫࡟࠾ࡅࡿᅵ◁཰ᨭ
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㻔㼙㻟㻕 㻔㼙㻟㻕 㻔㼙㻟㻕 㻔㻑㻕
㻜㻚㻝㼙㼙䍺㻰 㻟㻘㻝㻠㻤 㻝㻘㻟㻣㻞 㻝㻘㻣㻣㻢 㻡㻢㻑
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඲⢏ᚄ 㻢㻘㻡㻢㻡 㻠㻘㻠㻜㻥 㻞㻘㻝㻡㻢 㻟㻟㻑
⢏ᚄᡂศ

ᅗ Ἑཎ⏫ほ ᡤࡢὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ㸦 ᖺ㸧
ᅗ ⚟ཎ㞵㔞ほ ᡤࡢ㞵㔞ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇ㸦 ᖺ ᭶ ᪥㹼᪥㸧
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 ᅵ◁ືែ≉ᛶࡢ⥲ᣓ
㫽ྲྀ┴಴ྜྷᕷ࡟఩⨨ࡍࡿኳ⚄ᕝỈ⣔ࡢᨭὶ㉥ᒾᕝὶᇦࢆᑐ㇟㡿ᇦ࡜ࡋ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ
࿘㎶ࡢᅵ◁ືែࢆゎ᫂ࡍࡿࡓࡵ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐇ⦼ᅵ◁ືែࢆ෌⌧ࡍ
ࡿࡓࡵࡢἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡞▱ぢ࡜ㄢ㢟ࡀᚓࡽࢀࡓ㸬
(1) ࣔࢽࢱࣜࣥࢢᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚
 ᅵ◁ືែ≉ᛶ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍᅉᏊ࡜ࡋ࡚㸪ࡲࡓἙᗋኚືィ⟬ࢆ⾜࠺ࡓࡵࡢ᮲௳࡜ࡋ࡚㸪ὥ
Ỉ୰ࡢὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࡢᢕᥱࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡓ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣሖሐࡢ㉺ὶ㒊ࢆ᧜ᙳࡋ
ࡓ⏬ീࡢゎᯒ࠿ࡽỈ῝ࢆ᥎ᐃࡋ㸪㉺ὶබᘧ࡟ࡼࡾὶ㔞࡟᥮⟬ࡍࡿᡭἲࢆ࡜ࡾ㸪ὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟ
ࢢࣛࣇࢆᴫ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬࡞࠾㸪タ⨨ࡋ࡚࠸ࡓỈ఩ィࡀᨾ㞀ࡋࡓࡓࡵ࡟⏬ീゎᯒ࡛௦
⏝ࡋࡓࡢ࡛࠶ࡿࡀ㸪Ỉ఩ࡢࡏࡁୖࡆࡸὶᮌࡢᤕᤊ≧ἣࢆ▱ࡿୖ࡛ᅛᐃ࣓࢝ࣛ࡟ࡼࡿ㐃⥆᧜ᙳ
ࡀ᭷┈࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ኪ㛫ࡣ↷᫂ࡀ࡞ࡃ᧜ᙳࡉࢀ࡞࠸࡜࠸࠺ၥ㢟ࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪Ỉ఩ࡢ㐃
⥆ほ ࡟ࡣỈ఩ィ࡟ࡼࡿほ ᡭἲࡀᮃࡲࡋ࠸㸬㉺ὶ㔞ࡢ⟬ᐃ࡟ࡣᮏ㛫ࡢᘧࢆ᥇⏝ࡋࡓࡀ㸪ὶ
ᮌᤕᤊ࡟ࡼࡿὶฟಀᩘࡢኚ໬ࢆ⪃៖ࡋ࡚࠾ࡽࡎ㸪௒ᚋࡣࢫࣜࢵࢺ࿘㎶ࡢὶ㏿࣭ὶ㔞ࡢほ ࡀ
ㄢ㢟࡛࠶ࡿ㸬◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿ㈓␃࡟ࡼࡗ࡚ୖୗὶࡢὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ࡟ᕪࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡶ
ண᝿ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪ୖ ὶഃ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿࡏࡁୖࡆࡀᙳ㡪ࡋ࡞࠸༊㛫ࡢᗋᅛ㸪
ୗὶഃ࡟ࡘ࠸࡚ࡣῶໃᕤ࡞࡝㸪ὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀࡎẁⴠࡕὶࢀࡀ⏕ࡌࡿᵓ㐀≀࡛Ỉ఩ࢆィ ࡍ
ࡿࡇ࡜ࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬
 Ἑᗋ㧗࠾ࡼࡧἙᗋᮦᩱ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ 150m⛬ᗘ㸦┤⥺㊥㞳࡛ 110m㸧
ࡢ༊㛫ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ୖὶ㒊࠿ࡽ◁㜵ሖሐࡢሁ◁ᇦ࡬ὶධࡍࡿᅵ◁ࡢ≧ἣࢆ
ᢕᥱࡍࡿࡓࡵ㸪ㄪᰝ༊㛫ࢆୖὶ࡟ྥࡅ࡚ᘏఙࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸㸬ᅗࡢࡼ࠺࡞ᖹ㠃ⓗ
࡞ 㔞ࢆୖὶ㒊ࡲ࡛ᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜ࡀປຊⓗ࡟ᅔ㞴࡛࠶ࢀࡤ㸪῱ὶࡢ୰ᚰ㒊ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ⦪᩿
 㔞ࡸ㸪௦⾲ ⥺ࡢᶓ᩿ 㔞➼㸪⡆᫆࡞᪉ἲ࡛ᐇែࢆᢕᥱࡋ࡚࠾ࡁࡓ࠸㸬
 ୖὶ㒊ࡢἙᗋᮦᩱ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪◁㜵ሖሐࡢሁ◁ᇦ࡜ẚ࡭࡚⢒࠸♟ࡸ▼ࡀከ࠸㸦ᅗ㸧
ࡼ࠺࡛࠶ࡾ㸪᥇ྲྀࡀᅔ㞴࡛࠶ࢀࡤ⥺᱁Ꮚἲ➼࡟ࡼࡾᐇែࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪
ᮏ◊✲࡛ࡣὥỈ୰ࡢᾋ㐟◁㔞ࢆᢕᥱࡋ࡚࠾ࡽࡎ㸪Ἑᗋኚືィ⟬࡟࠾ࡅࡿᾋ㐟◁ࡢィ⟬⢭ᗘ࡟
ᙳ㡪ࡋ࡚࠸ࡿ㸬⃮ᗘィ➼ࢆ⏝࠸࡚ᾋ㐟◁ࡢ㔞࣭᫬㛫ⓗ࡞Ἴᙧࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸㸬
 ㄪᰝᮇ㛫࡟ࡘ࠸࡚㸪㉥ᒾᕝࡢሙྜࡣ 2011ᖺฟỈ᫬࡟ከ㔞ࡢᅵ◁ࡀୖὶ㒊࠿ࡽὶධࡋ࡚࠸ࡿ
ࡀ㸪ࡑࡢᚋ 2013ᖺฟỈ᫬࡟ࡶᅵ◁ࡀὶධࡋ㸪ὶᮌࡢᤕᤊ࡜Ἑᗋୖ᪼ࡀ⥆࠸࡚࠸ࡿ㸦෗┿
㹼㸧㸬⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࡛ࡣὶᮌࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ‣Ỉࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ 㔞➼ࡀᐇ᪋࡛ࡁ࡞࠿
ࡗࡓࡀ㸪ᮏ᮶ࡣฟỈ࢖࣋ࣥࢺࡈ࡜࡟ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪ᅵ◁ືែࡢᐇែᢕᥱࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ
࠸㸬
(2) ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢᅵ◁ືែ࡟㛵ࡍࡿ᪂ࡓ࡞▱ぢ
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢୖὶࡢἙᗋᶓ᩿ᙧ≧㸦ᅗ㸧ࢆぢࡿ࡜㸪2002ᖺ࠿ࡽ 2010ᖺࡲ࡛
ࡢ 10ᖺ㛫ࡢኚື㧗࡜ẚ࡭ࡿ࡜㸪2010ᖺ࠿ࡽ 2011ᖺࡢኚື㧗ࡀ኱ࡁ࠸ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓ㸬῱ὶࡀ
ᙙ᭤ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪2011ᖺࡢฟỈ௨๓ࡣྑᓊഃ࡟᫂░࡞Ỉࡳࡕࡀ࠶ࡗࡓࡀ㸪ฟỈ࡟ࡼࡾᇙἐ
ࡋ㸪Ἑ㐨୰ᚰ㒊ࡀฝ࡜࡞ࡿᙧ≧࡟ኚ໬ࡋࡓ㸬῱ὶࡢ୰ᚰ㒊ࡢ⦪᩿ᙧ≧㸦ᅗ㸧ࢆぢࡿ࡜㸪

Ἑᗋࡀࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢኳ➃㧗௨ୖ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟ 2013ᖺ 7᭶࡟ࡶ
ฟỈࡀ⏕ࡌ㸪ࡑࡢᚋࡶᅵ◁ሁ✚ࡀ⥆࠸࡚࠸ࡿ㸬ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢኳ➃㧗௨ୖࡶᅵ◁ࡀሁ✚ࡍࡿཎ
ᅉࡣ㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊࡟ὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ᤲὶ◁ࡢὶฟࡀᢚไࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ὶᮌࡣ 2011ᖺ 9᭶ฟỈᚋ࡟ᅜᅵ஺㏻┬࡟ࡼࡾ㝖ཤࡉࢀࡓࡀ㸪2013ᖺ 7᭶ฟỈ᫬࡟
෌ᗘᤕᤊࡉࢀ㸪ᤕᤊ㧗ࡣ㗰〇ࣇ࣮࣒ࣞࡢୖ➃࡟㐩ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖ
ሐࡣ㛗ᮇ࡟Ώࡾ‣Ỉࡀ⏕ࡌࡓ㸬
Ἑᗋᮦᩱ࡟ࡘ࠸࡚ぢࡿ࡜㸪2010 ᖺ࡟◁㜵ሖሐୖὶ࡟ሁ✚ࡋ࡚࠸ࡓᡂศࡣ㸪ሖሐ࠿ࡽ 10m
ᆅⅬ㸦ᅗࡢ BᆅⅬ㸧࡛ࡣ୰ኸ⢏ᚄ 0.2mm⛬ᗘࡢ◁࣭ࢩࣝࢺ㸪ሖሐ࠿ࡽ 40mᆅⅬ㸦ᅗ
ࡢ CᆅⅬ㸧࡛ࡣ୰ኸ⢏ᚄ 10mm⛬ᗘࡢ◁♟࡛࠶ࡗࡓ㸬2011ᖺ 9᭶ὥỈᚋࡣ㸪10mᆅ
Ⅼ㸪50mᆅⅬ࡜ࡶ࡟୰ኸ⢏ᚄ 100mm⛬ᗘࡢᅵ◁ࡀἙᗋ⾲㠃࡟ሁ✚ࡋ࡚࠸ࡓ㸬⢏ᚄ 100mm⛬
ᗘࡢᡂศࡣ㸪ᗋᅛࡢୖὶ㸦ᅗJ㸧࡟Ꮡᅾࡋ࡚࠸ࡓࡀ㸪2010ᖺ 11᭶᫬Ⅼ࡛ࡣࢥࢣࡀ௜
╔ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᩘ ᖺ㛫⛣ືࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ࡜ぢࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡀ 2011ᖺ 9᭶࡟ࡼࡾ㍺㏦ࡉࢀ㸪⚟
ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢ⫼Ỉ࡟ࡼࡾሁ✚ࡋࡓ࡜ぢࡽࢀࡿ㸬2013ᖺ 9᭶ࡢ㋃ᰝ࡟ࡼࡾ㸪ὶᮌࡢᙳ㡪࡟
ࡼࡾ‣Ỉࡋ࡚࠸ࡓ◁㜵ሖሐ┤ୖὶ࡛ࡣ㸪኱㔞ࡢ⣽⢏ᅵ◁ࡀሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬
(3) ᩘ್ゎᯒ࠿ࡽᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡜ㄢ㢟
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆ kinematic waveἲࢆ⏝࠸ࡓ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ὶฟ
ᅵ◁ࡢࢭࢹ࢕࣓ࣥࢺࢢࣛࣇࢆ 1ḟඖἙᗋኚືィ⟬࡟ࡼࡾ᥎ᐃࡋࡓ㸬ࡲࡎ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟࠾࠸
࡚㸪㞵㔞ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇ࡜᳨ドᑐ㇟࡜࡞ࡿ᫬้ὶ㔞㸦ᮏ◊✲࡛ࡣ⏬ീゎᯒ࡟ࡼࡿ㉺ὶ㔞㸧ࡀ
࠶ࢀࡤ㸪ẖ᫬ࡢὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆ᥎ᐃ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬⥆࠸࡚ 1ḟඖἙᗋኚືィ
⟬࡛ࡣ㸪ὶฟゎᯒὶ㔞࠾ࡼࡧ⌧ᆅㄪᰝ࡟ࡼࡿᆅᙧ࣭Ἑᗋᮦᩱࡢࢹ࣮ࢱࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࡛㸪ሁ◁࣭
ᅵ◁ὶฟ࡟㛵ࡍࡿᐇ⌧㇟ࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡓ㸬௨ୖࡼࡾ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᅵ◁ືែࢆᢕᥱࡍ
ࡿࡓࡵ࡟ᚲせ࡞⌧ᆅࢹ࣮ࢱࡣ㸪㞵㔞ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇ㸪᳨ドᑐ㇟࡜࡞ࡿ᫬้ὶ㔞㸪ᆅᙧ࣭Ἑᗋ
ᮦᩱ㸪࠾ࡼࡧ◁㜵ሖሐࡢᙧ≧࡛࠶ࡿ࡜ゝ࠼ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪ὶᮌࡢᤕᤊࡀሁ◁ࡢ㧗ࡉ㸪ሖሐ┤ୖ
ὶࡢ◁ᡂศࡢሁ✚࡟㛵୚ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ぢࡽࢀ㸪ὶᮌࡢྲྀᢅ࠸ࡀᩘ್ゎᯒ࡟ࡼࡿᅵ◁ືែࡢ⢭ᗘ
ྥୖࡢㄢ㢟࡜࡞ࡿ㸬
࡞࠾㸪ᮏ❶࡛ᵓ⠏ࡋࡓ 1ḟඖἙᗋኚືࣔࢹࣝࡣ 1ὥỈ㸪◁㜵ሖሐ 1ᇶࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࡶࡢ࡛
࠶ࡾ㸪Ǽt=0.2sec㸪Ǽx=2.0m ࡜㠀ᖖ࡟⣽࠿࠸᫬㛫ࢫࢸࢵࣉ࣭༊㛫㊥㞳ࢆ᥇⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ
ࡓࡵ㸪ᖺ༢఩ࡢィ⟬㸪࠶ࡿ࠸ࡣ◁㜵ᇶ‽Ⅼࡲ࡛࡜࠸ࡗࡓ✵㛫ࢫࢣ࣮ࣝࡢィ⟬࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᐇ
⾜ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿ㸬ḟ❶࡟࠾࠸࡚ࡣࡇࡢㄢ㢟ࢆࢡࣜ࢔࡛ࡁࡿࣔࢹࣝ໬ᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬

ཧ⪃ᩥ⊩
1) ᅜᅵᆅ⌮㝔㸸ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ
http://fgd.gsi.go.jp/download/㸦2011ᖺ 12᭶ 10᪥㜀ぴ㸧
2) (⊂)⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᡤᆅ㉁ㄪᰝ⥲ྜࢭࣥࢱ࣮㸸ࢩ࣮࣒ࣞࢫᆅ㉁ᅗ
https://gbank.gsj.jp/seamless/㸦2012ᖺ 6᭶ 20᪥㜀ぴ㸧
3) ᅜᅵ஺㏻┬Ỉ⟶⌮࣭ ᅜᅵಖ඲ᒁ㸸Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ㄪᰝ⦅㸪➨ 7❶ ➨ 3⠇-5㸪2012㸬
4) ᅜᅵ஺㏻┬㸸ỈᩥỈ㉁ࢹ࣮ࢱ࣮࣋ࢫ
http://www1.river.go.jp/㸦2012ᖺ 9᭶ 1᪥㜀ぴ㸧
5) Ẽ㇟ᗇ㸸Ẽ㇟⤫ィ᝟ሗ
http://www.jma.go.jp/jma/menu/report.html㸦2012ᖺ 9᭶ 1᪥㜀ぴ㸧
6) Ẽ㇟ᗇ⦅㞟㸪㸦㈈㸧Ẽ㇟ᴗົᨭ᥼ࢭࣥࢱ࣮Ⓨ⾜㸸ゎᯒ㞵㔞㸪2011㸬
7) ᅜᅵ஺㏻┬Ỉ⟶⌮࣭ᅜᅵಖ඲ᒁ㸸Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ㄪᰝ⦅㸪➨ 6❶ 3⠇㸪2012㸬
8) ᪥ୗ㒊㔜ᖾ㸸ᛴ໙㓄Ỉ㊰࡟࠾ࡅࡿᖖὶ࣭ᑕὶࡢΰᅾࡍࡿὶࢀ࡜Ἑᗋኚື࡟㛵ࡍࡿ◊
✲㸪㫽ྲྀ኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪pp.40-65㸪1997㸬
9) ᪥ୗ㒊㔜ᖾ㸪㐨ୖṇ 㸪⸨⏣ṇ἞㸪ᷓ㇂἞㸪ᐑᮏ㑥᫂㸸࣐ࢵࢥ࣮࣐ࢵࢡἲࢆ⏝࠸ࡓ
◁㜵ࢲ࣒ୖὶࡢሁ◁ィ⟬ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪pp.977-982㸪1996㸬
10) ⰱ⏣࿴⏨㸪㐨ୖṇ 㸸⛣ືἙᗋὶࢀࡢ᢬ᢠ࡜ᤲὶ◁㔞࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲㸪ᅵᮌᏛ
఍ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 206ྕ㸪pp.59-69㸪1972.
11) ᒾᇉ㞝୍㸸㝈⏺ᤲὶຊࡢὶయຊᏛⓗ◊✲㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟㸪➨ 41ྕ㸪pp.1-21㸪1965.
12) Itakura T. and Kishi T.㸸Open channel flow with suspended sediments㸪 Proceedings of 
ASCE, HY8, pp.1325-1343, 1980㸬
13) ᖹ㔝᐀ኵ㸸Armoringࢆ࡜ࡶ࡞࠺Ἑᗋపୗ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 195ྕ㸪
pp.55-65㸪1971㸬
14) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪๽Ⅸ⩏㸸஧ᒙࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ」᩿㠃Ἑ㐨ࡢὶࢀ࠾ࡼࡧἙᗋኚື
ࡢᩘ್ゎᯒ㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 35ྕ B-2㸪pp.41-62㸪1992㸬
15) ᒾబ⩏㑻㸸Ỉ⌮ᏛϨ㸪ᮅ಴᭩ᗑ㸪p.139㸪1987㸬

 ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿὶᇦࡢᅵ◁ὶฟண 
 ᅵ◁ὶฟண ࡢㄢ㢟
➨ 3❶࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪
ᅵ◁ὶฟண ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡞⌧㇟ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡿ㸬
(1)ᒣᆅ῱ὶ࡟ࡣὶ㊰࣭◁ᕞࡀᏑᅾࡍࡿ㸬◁ᕞ࡛ࡣ࢔࣮࣐ࣜࣥࢢࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ᅵ◁⛣ື㢖
ᗘࡢᑡ࡞ࡉ࠿ࡽ࠿㸪ࢥࢣࡀ⦾ⱱࡋ࡚࠸ࡿ㸬Ἑᗋኚືࢆཝᐦ࡟ホ౯ࡍࡿ࡟ࡣ㸪ὶ㔞つᶍ࡟
ᛂࡌࡓᕝᖜࡢኚ໬ࡸ㸪Ἑᗋᶓ᩿᪉ྥࡢ⢏ᗘศᕸࡢ㐪࠸ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
(2)Ἑᗋᮦᩱࡣ⣽⢏ᅵ◁࠿ࡽ▼ࡲ࡛ࡢᵝࠎ࡞⢏ᚄ࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬⣽⢏ᅵ◁ࡢሁ✚≧ἣࢆ
ぢࡿ࡜㸪῱ᗋ࡟ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ぢࡽࢀ࡞࠸ࡀ㸪◁㜵ሖሐࡢ┤ୖὶ࡛ࡣ‣Ỉ༊㛫ࡸ῱ᓊ࡟ከࡃ
ሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ㸬
(3)῱ᗋࡸ῱ᓊ࡟ᶞᮌ࣭ὶᮌࡀぢࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡣὥỈ᫬࡟ὶୗࡋ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢ㗰〇
ࣇ࣮࣒ࣞ࡟ᤕᤊࡉࢀ㸪Ỉ఩ࡸὶ◁࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡋ࡚࠸ࡿ࡜ぢࡽࢀࡿ㸬
(4)ᒣᆅ῱ὶ࡟࠾࠸࡚ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬ࢆᐇ᪋ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪୍⯡ⓗ࡞ᾋ㐟◁㔞ᘧ㸪
ᤲὶ◁㔞ᘧࢆ⏝࠸࡚ᐇ㝿ࡢሁ◁≧ἣࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ୙ᐃὶࡢ
Ᏻᐃ໬ࡢࡓࡵ᫬㛫ࢫࢸࢵࣉǼt㸪࠾ࡼࡧ༊㛫㊥㞳Ǽxࢆᑠࡉࡃタᐃࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࢭࢢ࣓ࣥࢺ
ࢫࢣ࣮ࣝ㸦ὶᇦつᶍ㸧ࡢ୰㛗ᮇ㸦ᩘᖺ㹼100ᖺ㸧ࡢィ⟬࡟ࡣ୙ྥࡁ࡛࠶ࡿ㸬඲ὶᇦࡢࠕὶ
ࡍ◁㜵ࠖࡢຠᯝࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ูࡢゎᯒᡭἲࢆ⏝࠸ࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
 ᪤ ࡢ◊✲
ࡇࡇ࡛㸪࡟࠾࠸࡚㏙࡭ࡓ(1)㹼(4)ࡢㄢ㢟ࢆゎᾘࡍࡿࡓࡵ㸪᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲ㸪࠾ࡼ
ࡧᒣᆅἙ㐨ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓỈ⌮࣭Ἑᗋኚືᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚ࣞࣅ࣮ࣗࡍࡿ㸬
 ᅵ◁ὶฟண ἲ
 ỗ⏝ࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱࡢᬑཬ࡟క࠸㸪ᩘ್ゎᯒࣉࣟࢢ࣒ࣛࢆ⏝࠸ࡓ኱ᐜ㔞ࡢỈ⌮࣭Ỉᩥゎᯒࡀ
ྍ⬟࡟࡞ࡗࡓ㸬㝆㞵ὶฟศ㔝࡛ࡣศᕸᆺὶฟゎᯒࣔࢹࣝࡀⓏሙࡋ㸪ὶᇦෆࡢ௵ពᆅⅬ࣭௵ព
᫬้ࡢὶ㔞ࢆ㎿㏿࡟ᚓࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ࡇࡢᢏ⾡ࢆά⏝ࡋ㸪1990ᖺ௦௨㝆㸪㝆㞵ὶฟゎ
ᯒ࡟ᅵ◁Ỉ⌮ࣔࢹࣝࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓᅵ◁ὶฟண ἲࡀከࡃࡢ◊✲⪅࡟ࡼࡾ㛤Ⓨࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
⾲ࡣỤ㢌 1)࡟ࡼࡿ᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲ࡟㛵ࡍࡿศ㢮⾲࡟㸪㏆ᖺࡢ◊✲ᡂᯝࢆ㏣ຍࡋ
ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ≉ᚩࢆ(1)㹼(5)࡟㏙࡭ࡿ㸬
(1) ᩳ㠃࣭Ἑ㐨⥙ࡢᢅ࠸
ᩳ㠃࣭Ἑ㐨⥙࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪GIS ࢹ࣮ࢱ㸦ᩘ್ᶆ㧗ࢹ࣮ࢱ㸧ࢆࡶ࡜࡟⮬ື⏕ᡂࡍࡿࢢ࣮ࣝࣉ
࡜㸪ᆅᙧᅗࢆࡶ࡜࡟ேⓗసᴗ࡟ࡼࡾὶᇦศ๭ࡸᆅ┙㧗ࢆタᐃࡍࡿࢢ࣮ࣝࣉ࡟኱ู࡛ࡁࡿ㸬ࡑ
ࢀࡒࢀࡢ≉ᚩ࡜ㄢ㢟ࡣ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
㹙GISࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟⏕ᡂࡍࡿࢢ࣮ࣝࣉ㹛
ᩘ್ᶆ㧗ࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟␲Ἑ㐨⥙ࢆ⏕ᡂࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬◁⏣ࡽ 2)3)ࡣ㸪ᩘ ್ᶆ㧗ࢹ࣮ࢱ࠿

ࡽᅗ ࡢࡼ࠺࡞ࢢࣜࢵࢻࣔࢹࣝࢆసᡂࡋࡓୖ
࡛㸪ྛ᱁ᏊⅬ࡟㞄᥋ࡍࡿ 8ᆅⅬࡢ࠺ࡕ᭱ᛴ໙㓄࡜࡞
ࡿ᪉ྥ࡟ὶỈࡀὶୗࡍࡿ࡜ぢ࡞ࡋ㸪ⴠỈ⥺ࢆタᐃࡋ
࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢⴠỈ⥺ࡢ㞟ྜయࡀ␲Ἑ㐨⥙࡜࿧ࡤࢀࡿ㸬
ὶᇦศ๭➼ࡢேⓗసᴗࡀᚲせ࡞ࡃ㸪సᴗຠ⋡ࡀⰋ࠸
ࡇ࡜ࡀ㛗ᡤ࡛࠶ࡿ㸬
୍᪉㸪ᑠつᶍ࡞ᒣᆅ῱ὶࢆᑐ㇟࡜ࡍࡿሙྜ㸪ࢢࣜ
ࢵࢻ㛫㝸࡟ࡼࡗ࡚ࡣࡑࡢ῱ὶࡢἙ㐨≉ᛶ㸦ᕝᖜ࣭Ἑ
ᗋ໙㓄➼㸧ࢆ㐺ษ࡟⾲⌧࡛ࡁ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸬ᅗࡣᑠ㬞ᕝὶᇦࢆ⦪ 100mᶓ 100m
ࡢࢢࣜࢵࢻ࡛సᡂࡋࡓ␲Ἑ㐨⥙࡛࠶ࡿ㸬ᐇ㝿ࡢ῱ὶ࡜␲Ἑ㐨⥙ࡢ఩⨨࡟ࢬࣞࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪
◁㜵ሖሐࡢ఩⨨࡟␲Ἑ㐨ࡀ࡞࠸ࡼ࠺࡞≧ἣࡶぢࡽࢀࡿ㸬ࢢࣜࢵࢻࢆࡉࡽ࡟⣽࠿ࡃࡍࢀࡤࡇࡢ
ᅗ ␲Ἑ㐨⥙ࡢᴫᛕ
⾲ Ỉ⌮࣭ỈᩥᏛⓗᡭἲ࡟ࡼࡿᅵ◁ὶฟࣔࢹࣝ
ͤỤ㢌 1)࡟ࡼࡿศ㢮⾲࡟ᩥ⊩ 10)㹼14)ࢆ㏣ຍࡋ୍㒊⦅㞟ࡋࡓ
◊✲⪅ ᩳ㠃࣭Ἑ㐨⥙ 㝆㞵ὶฟゎᯒ Ἑ㐨ࡢὶࢀᅵ◁ࡢ㍺㏦ ◁㜵ሖሐ
◁⏣࣭㛗㇂ᕝ
◁⏣࣭ᑠᯇ࣭ᑠᯘ
*,6ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃὶᇦᆅ
ᙧࣔࢹࣝἙ㐨⥙ࡢ⏕ᡂ ⾲㠃ὶ㸸ὶฟ㛵ᩘἲ
➼ὶ
ᤲὶ◁
඲ὶ◁㔞
Ἑᗋ໙㓄࡛⾲⌧
Ụ㢌
Ụ㢌࣭ᯇᮌ
ᆅᙧᅗ
༢఩Ἑ㐨ࡢྜᡂ
༢఩Ἑ㐨࡬᥋⥆ࡍࡿᩳ㠃
⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
➼ὶ
ᤲὶ◁
࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻ
ᐆ࣭㔝ࢶཪ࣭ୖᆏ *,6ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃὶᇦᆅᙧࣔࢹࣝἙ㐨⥙ࡢ⏕ᡂ
⾲㠃ὶ࣭୰㛫ὶ࡜ࡶ࡟஧ḟඖ
⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
➼ὶ
ὶ◁㔞ᘧ
ᕷᕝ࣭బ⸨࣭᳝ⴥ
࣭❧ᕝ࣭ᑌ
*,6ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃᩳ㠃⣲
∦࠾ࡼࡧࡑࡢ㞟ྜయ
⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
ᅵ▼ὶ㹼ᤲὶ◁ࡀἙ
㐨࡬ᶓὶධ
㧗ᶫ࣭஭ୖ࣭
୰ᕝ࣭㔛῝
ᆅᙧᅗ࡟ᇶ࡙ࡃἙ㐨ࣔࢹࣝ
࡜ࡑࢀ࡟᥋⥆ࡍࡿᩳ㠃 ⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
➼ὶ
ᅵ▼ὶ㹼ᤲὶ◁
࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻ
ᮧୖ࣭ᯘ࣭
டᒣ࣭Ώ㒊
*,6ࢹ࣮ࢱ࡜ᆅᙧᅗ࡟ᇶ࡙
ࡃᩳ㠃ࣔࢹࣝᅵ◁Ỉ⌮Ꮫ
ࡢ▱ぢ࡟ᇶ࡙ࡃἙ㐨ࣔࢹࣝ
6WDQIRUG
:DWHUVKHG0RGHO
ᣑᩓἼ
ᤲὶ◁
࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻ
ᒣᮏ࣭≟ᒣ࣭ᒸ⏣࣭
ྜྷᰨ࣭すᮏ
኱ᮌ࣭ᑠᓥ࣭ᕝὠ࣭
Ọ⏣࣭ຍ⸨
ᆅᙧᅗ༢఩Ἑ㐨ࡢྜᡂ༢
఩Ἑ㐨࡬᥋⥆ࡍࡿᩳ㠃
⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
ᒣᆅ㒊㸸➼ὶ
ᖹ㔝㒊㸸୙➼ὶ
ᤲὶ◁ᾋ㐟◁
࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻ
Ἑᗋ໙㓄࡛⾲⌧
Ọ㇂࣭㧗⏣࣭ᑠ⃝
࣭ᑌ࣭బᒣ
*,6ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃᩳ㠃⣲
∦࠾ࡼࡧࡑࡢ㞟ྜయ
⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH
୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
➼ὶ
ᤲὶ◁
୰⃝࣭୰ὠᕝ
ὶᇦࢆḟ࣓ࢵࢩ࡛ࣗศ๭
ᩘ್ᆅᅗ㸦ᶆ㧗㸧࡟ᇶ࡙ࡁ
Ἑ㐨⥙ࢆ⏕ᡂ
ẁࢱࣥࢡࣔࢹࣝ
⵨Ⓨᩓ㔞ࢆ⪃៖
ୖὶ㸸➼ὶ
୰ୗὶ㸸୙➼ὶ
ᤲὶ◁ᾋ㐟◁
࢛࢘ࢵࢩ࣮ࣗࣟࢻ
෠⏣࣭᳃࣭ᐑ࣭Ṋ
⸝࣭㕥ᮌ࣭Ỉᒣ
ᆅᙧࢆᩳ㠃㒊࣭㇂㒊࣭Ἑ㐨
㒊࡟༊ศ ⾲㠃ὶ㸸NLQHPDWLFZDYH୰㛫ὶ㸸ࢲࣝࢩ࣮๎
ᩳ㠃࣭㇂㸸➼ὶ
Ἑ㐨㸸୙➼ὶ
ᤲὶ◁ᾋ㐟◁
ᅵ▼ὶࢆ⪃៖
୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖ
ሐࢆࡏࡁୖࡆỈ
఩࡟ࡼࡾ⾲⌧

ࡼ࠺࡞ၥ㢟ࡣゎᾘࡉࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪౛࠼ࡤࢢࣜࢵࢻࢆ 50m50m ࡟ࡋࡓሙྜ㸪100m100m
࡜ẚ࡭࡚ィ⟬ᑐ㇟࡜࡞ࡿⴠỈ⥺ࡀ 4ಸ㸦⦪ 2ಸᶓ 2ಸ㸧࡟࡞ࡾ㸪ィ⟬᫬㛫ࡀ 4ಸ௨ୖ࠿࠿
ࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿ㸬ᐇ῱ὶࡢ⾲⌧᪉ἲ࡜ィ⟬᫬㛫ࡢࣂࣛࣥࢫࡀࡇࡢᡭἲࡢㄢ㢟࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᅗ ᑠ㬞ᕝὶᇦࡢ␲Ἑ㐨⥙࡜ᐇ῱ὶࡢẚ㍑

㹙ேⓗసᴗ࡟ࡼࡾ⏕ᡂࡍࡿࢢ࣮ࣝࣉ㹛
Ụ㢌ࡽ 4)5)㸪㧗ᶫࡽ 8)㸪ᒣᮏࡽ 10)㸪኱ᮌࡽ 11)ࡣ 1/25,000ᆅᙧᅗࢆࡶ࡜࡟ᩳ㠃࣭Ἑ㐨⥙ࡢㅖඖ
ࢆㄞࡳྲྀࡾ㸪ィ⟬ࢹ࣮ࢱࢆ⏕ᡂࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢᡭἲ࡛ࡣᐇ㝿ࡢἙ㐨࣭῱ὶࡢ఩⨨ࡸἙ㐨≉ᛶ
㸦ᶆ㧗࣭໙㓄➼㸧ࢆ཯࡛ᫎࡁࡿ㛗ᡤࡀ࠶ࡿࡀ㸪ὶᇦศ๭㸪ὶᇦ㠃✚࣭Ἑ㐨㛗࣭ⴠỈ⥺㛗ࡢィ
 㸪Ἑᗋ໙㓄ࡢ᥎⟬➼ࡢேⓗసᴗࢆక࠺ࡓࡵ㸪኱Ἑᕝࡢὶᇦࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿሙྜ㸪ࢹ࣮ࢱ⏕
ᡂ࡟㛗ᮇ㛫ࢆせࡍࡿ࡜࠸࠺ၥ㢟ࡀ࠶ࡿ㸬
(2) 㝆㞵ὶฟゎᯒ
ᩳ㠃ࡢ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪⾲㠃ὶࢆ kinematic waveἲ㸪୰㛫ὶࢆࢲࣝࢩ࣮๎࡜ࡋ࡚
ゎᯒࡍࡿࢢ࣮ࣝࣉࡀከ࠸㸬ࡇࡢ᪉ἲ࡛ࡣ㸪ᩳ㠃໙㓄࡜㞵㔞ᙉᗘࡀ᪤▱࡛࠶ࢀࡤ➼౯⢒ᗘࡸ㏱
Ỉಀᩘࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ᆅୗᾐ㏱ࡸᅵተࡢ㣬࿴㸪⾲㠃ὶࡢⓎ⏕➼ࢆ≀⌮ⓗ࡟⾲⌧ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁࡿ㸬ࡑࡢ௚㸪ὶฟ㛵ᩘἲࡸࢱࣥࢡࣔࢹࣝ㸪Stanford watershed modelࢆ⏝࠸ࡓ◊✲஦౛
ࡶ࠶ࡿ㸬
(3) Ἑ㐨ࡢὶࢀ࣭ᅵ◁ࡢ㍺㏦
Ἑ㐨ࡢὶࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ከࡃࡢ◊✲⪅ࡀ➼ὶィ⟬ࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ⌮⏤࡜ࡋ࡚ࡣ㸪㐠ື
᪉⛬ᘧࢆ➼ὶィ⟬࡛⡆␎໬ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾィ⟬ࡀᏳᐃࡋ㸪Ǽt ࢆ㛗ࡵ࡟タᐃ࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
㛗ᮇ㛫ࡢィ⟬ࢆ㎿㏿࡟ฎ⌮࡛ࡁࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ᮧୖࡽ 9)ࡢࡼ࠺࡟ὶࢀࡢィ⟬࡟ᣑᩓἼࡀ⏝࠸
ࡽࢀࡓ஦౛ࡶ࠶ࡿࡀ㸪ࡇࡕࡽࡣᩘ᪥㛫ࡢ▷ᮇィ⟬࡟㐺⏝ࡉࢀࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᒣᮏࡽ 10)㸪኱ᮌ
ࡽ 11)㸪୰⃝ࡽ 13)࠾ࡼࡧ෠⏣ࡽ 14)ࡣ㸪ୗὶἙ㐨㒊ศ࡟୙➼ὶィ⟬ࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ㸬
ᅵ◁ࡢ㍺㏦࡟㛵ࡋ࡚ࡣᤲὶ◁ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࢢ࣮ࣝࣉࡀከ࠸㸬ࡲࡓ㧗ᶫࡽ 8)ࡢᅵ▼ὶࢆྵࡵ
ࡓࣔࢹࣝࡸ㸪ᾋ㐟◁ࢆ⪃៖ࡋࡓࣔࢹࣝࡶ࠶ࡿ㸬
(4) ◁㜵ሖሐ
 ◁⏣ࡽ 2)3)㸪ᒣᮏࡽ 10)㸪኱ᮌࡽ 11)ࡣ㸪➼ὶィ⟬࡛୚࠼ࡿἙᗋ໙㓄ࢆኚ໬ࡉࡏ࡚㸪⡆␎ⓗ࡟
୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬෠⏣ࡽ 14)ࡣ἞ᒣሖሐ࠾ࡼࡧ୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ㸪ሖሐᆅ
Ⅼ࡟ࡏࡁୖࡆỈ఩ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࡛⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ≀⌮ⓗ࡟ᢅࡗࡓ஦
౛ࡣ཰㞟ࡋࡓㄽᩥ୰࡟ࡣぢࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬

(5) ⥲ᣓ
 ᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲࡣ㸪㝆㞵ὶฟゎᯒࣔࢹࣝࢆ࣮࣋ࢫ࡟㸪ὶ◁㔞ィ⟬ᶵ⬟ࡸἙᗋኚືィ
⟬ᶵ⬟ࢆ௜ຍࡋࡓࡶࡢ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᒣᆅἙ㐨ࡢỈ⌮㔞࣭ὶ◁㔞ࢆィ⟬ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾ㸪➼ὶ
ィ⟬ࢆ⏝࠸ࡓ஦౛ࡀከ࠸㸬ࡇࢀࡣ kinematic waveἲ࡟ࡼࡿ㝆㞵ὶฟゎᯒࣔࢹࣝ࡜ὶ◁࣭Ἑᗋ
ኚືࣔࢹࣝࢆ୍య࡛ィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿ஦౛ࡀከ࠸ࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬➼ὶィ⟬࡛ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐୖὶ
ࡢỈ఩ࡢࡏࡁୖࡆࢆ⪃៖࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢㄢ㢟ࢆࢡࣜ࢔࡛ࡁ࡞࠸㸬
෠⏣ࡽ 14)ࡢࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪Ἑ㐨Ỉ⌮㔞ࢆ୙➼ὶィ⟬࡛⾲⌧ࡋ㸪἞ᒣሖሐ࠾ࡼࡧ୙㏱㐣ᆺ◁㜵
ሖሐ࡟ࡏࡁୖࡆỈ఩ࢆ୚࠼࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢᡭἲ࡟㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ᑐᛂࡋࡓỈ఩ࡏࡁୖࡆᘧ㸪
࠶ࡿ࠸ࡣὶᮌᤕᤊ࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆ཯࡛ᫎࡁࢀࡤ㸪࡟♧ࡋࡓ(2)㹼(4)ࡢㄢ㢟ࡣࢡࣜ࢔࡛ࡁࡿ㸬

 ᒣᆅἙ㐨ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓỈ⌮࣭Ἑᗋኚືィ⟬ᡭἲ
ᒣᆅἙ㐨࡛ࡣᕝᖜ࣭Ἑᗋ㧗➼ࡢᛴኚ㸪ᖖᑕὶࡢΰᅾ➼㸪ୗὶἙᕝ࡜ࡣ␗࡞ࡿ≉ᚩࢆ᭷ࡋ࡚
࠾ࡾ㸪Ỉ⌮ィ⟬࡟࠾࠸࡚ࡣゎࡢᏳᐃᛶ㸪㐠ື㔞ࡢఏ᧛᪉ྥࡢᢅ࠸ࡀၥ㢟࡜࡞ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢㅖ
ၥ㢟࡟ࡘ࠸࡚ࡣ᪤ ࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚✀ࠎࡢᡭἲࡀ⪃᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬⾲࡟ᛴ໙㓄Ỉ㊰ࢆ
ᑐ㇟࡜ࡋࡓỈ⌮࣭Ἑᗋኚືィ⟬ᡭἲࡢ౛ࢆ♧ࡍ㸬ࡓࡔࡋ㸪஦౛ࡣࡇࢀ௨እ࡟ከᩘ࠶ࡿࡇ࡜࡟
␃ពࡉࢀࡓ࠸㸬
⾲ ᛴ໙㓄Ỉ㊰ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓỈ⌮࣭Ἑᗋኚືィ⟬ᡭἲ
(1) Ἑ㐨ࡢὶࢀ
 ⸨⏣ 25)ࡢゎㄝࢆ㋃ࡲ࠼ࢀࡤ㸪1990ᖺ㡭ࡲ࡛ࡣ 1ḟඖ୙➼ὶࢆ⏝࠸ࡓᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲ 15)16)
ࡀ⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡓࡀ㸪2000ᖺ㡭࠿ࡽࡣMacCormackἲ 17)18)ࡀᖖᑕΰᅾὶ࡟᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜ࡉࢀ㸪
ከ⏝ࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲ࡛ᖖᑕΰᅾὶࢆᢅ࠺ሙྜ㸪ᨭ㓄᩿㠃ࢆ᥈⣴ࡋࡓୖ
࡛㸪ᑕὶ༊㛫ࡣ๓㐍ᕪศ㸪ᖖὶ༊㛫ࡣᚋ㏥ᕪศ࡜ࡋ࡚ィ⟬ࢆ㐍ࡵࡿ㸬୍᪉㸪MacCormackἲ
࡛ࡣࡇࡢࡼ࠺࡞↹㞧࡞సᴗࢆࡍࡿࡇ࡜࡞ࡃᖖᑕὶࢆ⪃៖࡛ࡁࡿࡓࡵ㸪ᛴὶࢆᢅ࠺◊✲⪅ࡢ㛫
࡛Ḽ㏄ࡉࢀࡓࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪2000ᖺ㡭࠿ࡽࡣࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱࡢᛶ⬟ࡀྥୖࡋࡓࡇ࡜ࡶ࠶ࡾ㸪
ᖹ㠃 2ḟඖ 19)23)24)࠶ࡿ࠸ࡣ 3ḟඖ 22)ࡢィ⟬ࡶ⾜ࢃࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬
Ლᕝࡽ 22)ࡣ㸪㧗ḟ⢭ᗘ࣭㧗ゎീᗘࢫ࣮࣒࡛࢟࠶ࡿWENO㸦Weighted Essentially Non- 
Oscillatory㸧ἲࢆ⏝࠸࡚࠾ࡾ㸪3ḟඖࡢὶࢀ࡟ᑐࡋᏳᐃࡋࡓゎࢆồࡵ࡚࠸ࡿ㸬ᇼỤࡽ 24)ࡣ CRD
◊✲⪅ Ἑ㐨ࡢὶࢀ ᅵ◁ࡢ㍺㏦ ⢏ᗘศᕸࡢᢅ࠸ ᕝᖜ࣭໙㓄 ◁㜵ሖሐ
㐨ୖ࣭⸨⏣࣭๓⏣
ḟඖ୙➼ὶ
ᑕὶ㸸๓㐍ᕪศ
ᖖὶ㸸ᚋ㏥ᕪศ
ᤲὶ◁
ᾋ㐟◁
ΰྜ⢏ᚄ
ᖹ㔝ࡢᘧ࡟ࡼࡾ⢏ᗘ
ศᕸኚ໬ࢆ㏣㊧
୍ᐃ
㸦༢఩ᖜ࡛ィ⟬㸧
㈓Ỉụࢆ᝿ᐃࡋࡓỈ఩ࡢቃ
⏺᮲௳ࢆタᐃ
ⰱ⏣࣭Ụ㢌࣭ᮧᒸ࣭
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ḟඖ୙➼ὶ
ᑕὶ㸸๓㐍ᕪศ
ᖖὶ㸸ᚋ㏥ᕪศ
ᤲὶ◁ ༢୍⢏ᚄ ࢫࣜࢵࢺ㒊ࢆ㝖ࡁ୍ᐃ
ሖሐୖὶࡢὶἣ࡛ሙྜศࡅ
ᖖὶ㸸㝈⏺Ỉ῝
ᑕὶ㸸୙➼ὶ࡛Ỉ㠃㏣㊧
᪥ୗ㒊࣭㐨ୖ࣭
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ḟඖ୙ᐃὶ
0DF&RUPDFNἲ ᤲὶ◁ ༢୍⢏ᚄ
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㈓Ỉụࢆ᝿ᐃࡋࡓỈ఩ࡢቃ
⏺᮲௳ࢆタᐃ
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༢୍⢏ᚄ
ᛴ⦰㒊࠶ࡾ
Ỉࡳࡕࡣ⮬ືⓗ࡟
ィ⟬ࡉࢀࡿ
㸫
⸨⏣
ᖹ㠃ḟඖ୙ᐃὶ
ࣇࣛࢡࢩࣙࢼ࣭ࣝ
ࢫࢸࢵࣉἲ
ᤲὶ◁
Ᏻᜥゅ࡟ࡼࡿ
ᅵ◁ࡢᔂቯ
༢୍⢏ᚄ
Ỉ㊰ᖜ୍ᐃ
Ỉࡳࡕࡣ⮬ືⓗ࡟
ィ⟬ࡉࢀࡿ
㸫
ᒸ㒊
ᒸ㒊࣭ኳ⩚࣭▼ᇉ
ḟඖ୙➼ὶ
ᖖᑕὶ㸸ᚋ㏥ᕪศ
ຍ㔜ᖹᆒ࢚ࢿࣝࢠ࣮
໙㓄ࢆ⏝࠸ࡿ
㸫 㸫
ᛴ⦰࣭ᛴᣑ࠾ࡼࡧ
㡰໙㓄࣭㏫໙㓄ࢆ
⪃៖
㸫
Ლᕝ࣭ᷓ㇂ ḟඖ୙ᐃὶ:(12ἲ 㸫 㸫
Ỉ㊰ᖜ୍ᐃ
୙㏱㐣Ỉไ࠶ࡾ 㸫
.DMLNDZD࣭
+LQRNLGDQL
ḟඖ୙ᐃὶ
0DF&RUPDFNἲ
ᤲὶ◁
Ᏻᜥゅ࡟ࡼࡿ
ᅵ◁ࡢᔂቯ
ΰྜ⢏ᚄ
ᖹ㔝ࡢᘧ࡟ࡼࡾ⢏ᗘ
ศᕸኚ໬ࢆ㏣㊧
Ỉ㊰ᖜ୍ᐃ
Ỉࡳࡕࡣ⮬ືⓗ࡟
ィ⟬ࡉࢀࡿ
ࢫࣜࢵࢺᆺ◁㜵ሖሐ࠿ࡽࡢ
⮬⏤ὶฟ᮲௳
ᇼỤ࣭すᮏ࣭᳃
ᖹ㠃ḟඖ୙ᐃὶ
㠀ᵓ㐀᱁Ꮚ
&5'ἲ
㸫 㸫
ᛴ⦰࣭ᛴᣑ࠾ࡼࡧ
㡰໙㓄࣭㏫໙㓄ࢆ
⪃៖
㸫

㸦Contour-integration-based Residual Distribution㸧ἲࢆ⏝࠸㸪ࢲ࣒ࣈࣞ࢖ࢡࡸỈᰕᔂቯ㸪ᕝᖜࡢ
ᛴ⦰࣭ᛴᣑ࡞࡝ࡢὶࢀࢆ⢭ᗘⰋࡃゎ࠸࡚࠸ࡿ㸬
 Ἑ㐨ὶࢀ࡟ࡘ࠸࡚㸪➨ 3❶࡟࠾࠸࡚ᵓ⠏ࡋࡓMacCormackἲࣔࢹࣝࡼࡾࡶ㧗㏿ฎ⌮ࡍࡿࡇ
࡜ࢆ⪃࠼ࡿ࡜㸪᫬㛫ࢫࢸࢵࣉǼt࡟౫Ꮡࡋ࡞࠸ᚑ᮶ࡢᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲࡀ᭷ຠ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲࡢၥ㢟Ⅼ࡛࠶ࡿᖖᑕΰᅾὶࡢゎἲ࡟ࡘ࡚㸪ᒸ㒊 20)ࡣḟࡢࡼ࠺࡟㏙࡭࡚࠸ࡿ㸬
㸦♫㸧◁㜵Ꮫ఍⦅㸸ᒣᆅἙᕝ࡟࠾ࡅࡿἙᗋኚືࡢᩘ್ィ⟬ἲ㸪p35ࡼࡾᢤ⢋
 ᶆ‽㏲ḟィ⟬࡛ࡣ㸪๓㡯࡛㏙࡭ࡓ୰㛫ࡢᨭ㓄᩿㠃⩌࡟ຍ࠼࡚㸪ୖὶ➃࠶ࡿ࠸ࡣୗὶ➃ࢆฟ
ⓎⅬ࡜ࡍࡿከᩘࡢỈ఩⥺ࡀồࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢ࡜ࡁ㸪࠶ࡿ᩿㠃࡟ᑐࡋ࡚㸪ᖖὶ࠾ࡼࡧᑕὶ࡟┦
ᙜࡍࡿ 2ಶࡢỈ఩ࡀồࡵࡽࢀࡿࡇ࡜ࡶ࠶ࡿࡋ㸪㏫࡟Ỉ఩ィ⟬ࡀ୙⬟ࡢ᩿㠃ࡀฟ࡚ࡃࡿࡇ࡜ࡶ
࠶ࡿ㸬
ࡲࡎ㸪Ỉ఩⥺ࡀ㔜࡞ࡿ༊㛫࡛ࡣ㸪ࡑࡢ࡝ࡇ࠿࡛㊴Ỉࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡢ࡛࠶ࡾ㸪ཎ⌮ⓗ࡟ࡣ᩿
㠃ෆᤄ࡞࡝ࢆ㏻ࡋ࡚ࡑࡢ఩⨨ࢆ☜ᐃࡍࡿࡇ࡜ࡶྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽ㸪Ἑᗋኚືィ⟬ࡢ
୰࡟ࡑࡢࡼ࠺࡞సᴗࢆᖖ㥔ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡣࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢᶵືᛶࢆⴭࡋࡃᦆ࡞࠺ࡢ࡛㸪≉࡟㛗ᮇ
㛫ࢆᑐ㇟࡟ࡋࡓィ⟬࡛ࡣḼ㏄࡛ࡁ࡞࠸㸬➹⪅ࡢࡇࢀࡲ࡛ࡢ⤒㦂࠿ࡽࡍࢀࡤ㸪ᖖὶ࣭ᑕὶࡢỈ
఩ࡀ࡜ࡶ࡟⟬ฟࡉࢀࡓ᩿㠃࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪୍ᚊ࡟ᖖὶࡢỈ఩ࡢ࡯࠺ࢆ᥇⏝ࡍࡿ࡜࠸࠺༢⣧࡞ฎ
⌮ࢆ⾜࠺ࡔࡅ࡛༑ศ࡛࠶ࡿ㸬୍᪉㸪Ỉ఩ィ⟬ࡀ᭱⤊ⓗ࡟୙⬟࡛࠶ࡗࡓ᩿㠃࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪➼ὶ
Ỉ῝ࢆ୚࠼ࡿࡢࡀጇᙜ࡛࠶ࡿ㸬௦᱌࡜ࡋ࡚㝈⏺ὶࢆ᝿ᐃࡍࡿࡇ࡜ࡶ⪃࠼ࡽࢀ࡞ࡃ࡞࠸ࡀ㸪ࡇ
ࡢࡼ࠺࡞᩿㠃ࡣᨭ㓄᩿㠃ࡢೃ⿵࡟ࡶ࡞ࡾᚓ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡍࡿ࡜㸪ጇᙜ࡛࡞࠸㸬
 ࡲࡓ㸪ᒸ㒊ࡣᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲ࡟࠾࠸࡚Ǽxࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟⏕ࡌࡿ୙ྜ⌮࡞ゎ࡟ࡘ࠸࡚㸪ຍ
㔜ᖹᆒ࢚ࢿࣝࢠ࣮໙㓄ࡢ⟬ฟ࡟ࡼࡿゎᾘἲࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ ࡟࠾࠸࡚
ᚋ㏙ࡍࡿ㸬
(2) ᅵ◁ࡢ㍺㏦࠾ࡼࡧ⢏ᗘศᕸࡢᢅ࠸
ᒣᆅἙ㐨ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓἙᗋኚືࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪୺࡟ᤲὶ◁ࡀᢅࢃࢀ࡚࠸ࡿࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬⾲
୰࡛ࡣMacCormackἲ࡛ᾋ㐟◁ࢆᢅࡗࡓ஦౛ࡀᑡ࡞࠸ࡼ࠺࡟ࡶぢ࠼ࡿࡀ㸪➨ 3❶࡛ᵓ
⠏ࡋࡓࣔࢹ࡛ࣝᾋ㐟◁ࡢᣲືࡶᢅ࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠾ࡾ㸪㐺⏝ୖၥ㢟ࡣ࡞࠸㸬
ᖹ㠃 2ḟඖἙᗋኚືࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪㞄ࡾྜ࠺࣓ࢵࢩࣗ࡜ࡢ໙㓄ࡀᏳᜥゅ௨ୖ࡟࡞ࡗࡓሙྜ㸪
ኚືᅵ㔞ࡀ㔮ࡾྜ࠺ᙧ࡛ᅵ◁ࡀᔂⴠࡍࡿࢫ࣮࣒࢟ࡀྲྀࡾධࢀࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ΰྜ⢏ᚄࢆᢅ࠺ሙྜ㸪ᖹ㔝ࡢᘧ࡟ࡼࡾ⢏ᗘศᕸࢆ⟬ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬
(3) ᕝᖜ࣭໙㓄
 ⾲୰࡛ࡣ 1ḟඖἙᗋኚືィ⟬ࡢሙྜ㸪ึᮇ᮲௳࡜ࡋ࡚ࡢᕝᖜ࣭Ἑᗋ໙㓄ࡀ୍ᐃ࡜ࡉ
ࢀࡓࣔࢹࣝࡀከ࠸ࡀ㸪➨ 3❶࡛ᵓ⠏ࡋࡓࣔࢹࣝࡢࡼ࠺࡟ᕝᖜ࣭໙㓄ࡀኚ໬ࡋࡓἙ㐨࡟ࡶ㐺⏝
ྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬ᖹ㠃 2ḟඖࡸ 3ḟඖࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪ὶ㔞つᶍ࡟ᛂࡌࡓỈࡳࡕࡀ⮬ືⓗ࡟ィ⟬ࡉࢀ
ࡿࡢ࡛㸪⢭ᗘࡼࡃィ⟬ࢆ⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿሙྜࡣ᭷ຠ࡜࠸࠼ࡿ㸬

(4) ◁㜵ሖሐ
 ⾲୰࡛ࡣ㸪◁㜵ሖሐࡣቃ⏺᮲௳࡜ࡋ࡚ᢅࢃࢀ࡚࠸ࡿ஦౛ࡀከ࠸㸬ⰱ⏣ࡽࡢ◊✲࡛ࡣ㸪
୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢỈ㏻ࡋ࡟ࡘ࠸࡚㸪ୖὶഃࡀᑕὶࡢሙྜࡣୖὶഃ࠿ࡽࡢ㏣㊧ィ⟬ࢆ⾜࠸㸪
ᖖὶࡢሙྜࡣẁⴠࡕ࡜ࡋ࡚㝈⏺Ỉ῝ࢆ୚࠼࡚࠸ࡿ㸬Kajikawaࡽ 23)ࡣ㸪ࢫࣜࢵࢺᆺ◁㜵ሖሐ࡟
ࡘ࠸࡚⮬⏤ὶฟ᮲௳ࢆタᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬
(5) ⥲ᣓ
 Ἑᗋኚືィ⟬ἲ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᚑ᮶ࡣ୙➼ὶィ⟬ࢆ⏝࠸ࡓᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲࡀ୺ὶ࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪
㏆ᖺࡣ㧗⢭ᗘ࣭㧗ḟඖࡢ୙ᐃὶィ⟬ἲࡀ⏝࠸ࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡓࡔࡋἙ㐨ὶࢀࡢィ
⟬㏿ᗘ࡛ࡣ㸪ᶆ‽㏲ḟィ⟬ἲࡀඃࢀ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᖹ㠃 2ḟඖࡸ 3ḟඖࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࢀ
ࡤ ࡟♧ࡋࡓㄢ㢟(1)ࢆࢡࣜ࢔࡛ࡁࡿࡀ㸪ィ⟬㏿ᗘࡢၥ㢟ࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢၥ㢟࡟ᑐࡋ࡚ࡣูࡢ
ࣔࢹࣝ໬ᡭἲࢆ⪃࠼ࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬

 ᅵ◁ὶฟண ࣔࢹࣝࡢᵓ⠏
 ࣔࢹࣝᵓ⠏ࡢ᪉㔪
 ࡟࠾࠸࡚㏙࡭ࡓ(1)㹼(4)ࡢㄢ㢟ࢆࢡࣜ࢔ࡍ࡭ࡃ㸪ḟࡢ(1)㹼(3)ࡢࡼ࠺࡞ࣔࢹࣝࢆ⪃᱌ࡋࡓ㸬
(1)ὶ㔞つᶍ࡟ᛂࡌࡓᕝᖜࡢኚ໬ࡸ㸪Ἑᗋᶓ᩿᪉ྥࡢ⢏ᗘศᕸࡢ㐪࠸ࢆ⪃៖ࡍࡿࡓࡵ㸪ᨃఝ
ⓗ࡞ 2ḟඖἙᗋኚືࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡍࡿ㸬
(2)⣽⢏ᅵ◁࠿ࡽ▼ࡲ࡛ࡢᵝࠎ࡞⢏ᚄ࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵ㸪ΰྜ⢏ᚄࣔࢹࣝࢆ᥇⏝ࡍࡿ㸬◁㜵ሖ
ሐ࡟ࡼࡿ⫼Ỉࡀᅵ◁ሁ✚࡟ᙳ㡪ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪⫼Ỉࢆゎࡅࡿゎᯒᡭἲࢆ᥇⏝ࡍࡿ㸬
(3)඲ὶᇦ࣭㛗ᮇ㛫ࡢィ⟬ࢆ㎿㏿࡟ฎ⌮ࡍࡿࡓࡵ㸪Ἑ㐨࡟࠾࠸࡚ࡣ‽ 2ḟඖ୙➼ὶ࡟ࡼࡿᶆ
‽㏲ḟィ⟬ἲࢆ᥇⏝ࡍࡿ㸬Ǽxࡀ኱ࡁ࠸ሙྜࡶゎࡀᏳᐃࡍࡿࡼ࠺㸪ᒸ㒊ࡢᖹᆒ࢚ࢿࣝࢠ
࣮໙㓄⟬ᐃἲࢆ᥇⏝ࡍࡿ㸬
 ࡞࠾㸪ᚑ᮶ࡢࣔࢹ࡛ࣝࡣ㝆㞵ὶฟィ⟬࡜ᅵ◁ὶฟィ⟬ࢆ୍㐃࡛⾜࠺ᡭἲࡀከ࠸ࡼ࠺࡛࠶ࡿ
ࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝ࡜ᅵ◁ὶฟ࣭Ἑᗋኚືࣔࢹࣝ࡟ศ㞳ࡋ㸪㝆㞵ὶฟィ⟬࡛ᚓࡓ
ὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆᅵ◁ὶฟ࣭Ἑᗋኚືࣔࢹࣝ࡟ධຊࡍࡿᙧᘧ࡜ࡍࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪㝆㞵ὶฟ
ࣔࢹ࡛ࣝࡣ 1ḟඖ➼ὶィ⟬㸪ᅵ◁ὶฟ࣭Ἑᗋኚືࣔࢹ࡛ࣝࡣ‽ 2ḟඖ୙➼ὶィ⟬࡜㸪ᨭ㓄᪉
⛬ᘧࡸධຊ᮲௳ࡀ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪୍㐃ࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡍࡿ↹㞧ࡉࢆᅇ㑊ࡍࡿࡓࡵࡢᥐ⨨࡛
࠶ࡿ㸬
㝆㞵ὶฟゎᯒἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪῱ὶࡈ࡜ࡢὶ㔞ࡀィ⟬࡛ࡁ㸪ᐇ⦼ὶ㔞ࢆ෌⌧࡛ࡁࢀࡤ㸪⾲
୰㸪࠶ࡿ࠸ࡣࡑࡢ௚ࡢ࠸ࡎࢀࡢᡭἲࢆ౑⏝ࡋ࡚ࡶၥ㢟࡞࠸㸬ࡑࡢ୍౛࡛࠶ࡿỤ㢌ࡽ 4)5)
ࡢ༢఩Ἑ㐨࣭༢఩ᩳ㠃ࢆ⏝࠸ࡓࣔࢹࣝࢆཧ⪃࡟ὶฟゎᯒࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬᪤ 
ࡢ‽ 2ḟඖἙᗋኚືࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚㸪㛵᰿࣭ᯘ 26)ࡣ㧗Ỉᩜ࣭పỈ㊰ࢆศ㞳ࡋࡓ୙ᐃὶ᪉⛬ᘧ
࡟ࡼࡾࣔࢹࣝ໬ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ୙➼ὶ᪉⛬ᘧࢆ᥇⏝ࡋࡓูࡢࣔࢹࣝ໬ࢆヨࡳࡿ㸬௨
ୗ㸪ᮏ◊✲࡛ᵓ⠏ࡍࡿἙᗋኚືࣔࢹࣝࢆ‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝ࡜࿧ࡪࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬

 ᪤ ࡢ◊✲࡟ᑐࡍࡿ᪂ࣔࢹࣝࡢ఩⨨࡙ࡅ
 ᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲ࠾ࡼࡧᒣᆅἙ㐨ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓἙᗋኚືィ⟬ᡭἲࢆ㸪᫬㛫ࢫࢣ࣮࣭ࣝ
✵㛫ࢫࢣ࣮ࣝ࡟ࡼࡾศ㢮ࡍࡿ࡜㸪ᅗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲࡣ▷ᮇ㹼㛗
ᮇࡢὶᇦ඲యࡢᅵ◁ὶฟண ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡀ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿ⫼Ỉࡸ㸪ᶓ᩿᪉ྥࡢἙ
ᗋ㧗࣭Ἑᗋᮦᩱࡢ㐪࠸ࢆࣔࢹ࡛ࣝ⾲⌧࡛ࡁ࡞࠸㸬୍᪉㸪ᒣᆅἙ㐨ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓἙᗋኚືィ⟬
ᡭἲࡣ㸪ᵓ㐀≀࿘㎶࡞࡝▷࠸༊㛫ࡢ㸪▷ᮇࡢἙᗋኚື⌧㇟ࢆゎ࠸࡚࠸ࡿࡀ㸪ὶᇦつᶍࡢ୰㛗
ᮇࡢィ⟬ࡣ⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸㸬
 ᮏ◊✲࡛⪃᱌ࡍࡿ᪂ࣔࢹࣝࡣ㸪▷ᮇ㹼୰ᮇࡢᅵ◁ὶฟண ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖ
ሐ࡟ࡼࡿ⫼Ỉ㸪࠾ࡼࡧᶓ᩿᪉ྥࡢἙᗋ㧗࣭Ἑᗋᮦᩱࡢ㐪࠸ࢆ⾲⌧ࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ᫬㛫࣭✵㛫ࢫࢣ࣮ࣝ࡟ࡼࡿᅵ◁ὶฟண ἲ࡜Ἑᗋኚືィ⟬ᡭἲࡢศ㢮

 㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝࡢᵓ⠏
(1) ࣔࢹࣝ໬ࡢᴫᛕ
 㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪Ụ㢌ࡽ 4)5)ࡢࣔࢹࣝࢆཧ⪃࡟ᵓ⠏ࡍࡿ㸬ୗᅗࡢᕥഃ࡟♧ࡍࡼ࠺
࡟㸪ᐇ㝿ࡢὶᇦ࡟ࡣከᩘࡢἙ㐨ࡀᏑᅾࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛Ἑ㐨ࡢྜὶⅬ࡟╔┠ࡋ㸪ୖὶഃࡢྜ
ὶⅬ࠿ࡽୗὶഃࡢྜὶⅬࡲ࡛ࡢ༊㛫ࢆ༢఩Ἑ㐨࡜ࡍࢀࡤ㸪༢఩Ἑ㐨ࡣ」ᩘࡢὶධⅬ࡜ 1ࡘࡢ
ὶฟⅬࢆᣢࡘὶ㊰࡜ࡋ࡚༢⣧໬࡛ࡁࡿ㸬ࡲࡓ㸪༢఩Ἑ㐨ࡢᕥྑᓊࡢὶᇦࢆ༢఩ᩳ㠃࡜ᐃ⩏ࡋ㸪
༢఩ᩳ㠃ୖ࡛㝆㞵ὶฟゎᯒࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛㸪༢఩Ἑ㐨࡬ࡢᶓὶධ᮲௳࡜ࡋ࡚タᐃ࡛ࡁࡿ㸬ࡇ࠺
ࡋ࡚ᚓࡽࢀࡿ༢఩Ἑ㐨࡜༢఩ᩳ㠃ࡢࣘࢽࢵࢺࢆ┤ิ࠶ࡿ࠸ࡣ୪ิ࡟᥋⥆ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ୗᅗᕥ
ഃ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟඲ὶᇦࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࣔࢹࣝὶᇦࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪Ụ㢌ࡽ
ࡢࣔࢹࣝ࠿ࡽࡢኚ᭦Ⅼ࡜ࡋ࡚㸪༢఩ᩳ㠃࡟࠾ࡅࡿ Bᒙࡢ㏣ຍ㸪࠾ࡼࡧ༢఩Ἑ㐨ෆࡢࢥࣥࢺࣟ
࣮࣮࣒ࣝ࣎ࣜࣗࡢ⣽ศ໬ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬

ᅗ ὶᇦࡢࣔࢹࣝ໬
 ༢఩ᩳ㠃ࡢᨭ㓄᪉⛬ᘧ
 Ụ㢌ࡽ 4)5)ࡣ༢఩ᩳ㠃ࡢෆ㒊ᵓ㐀ࢆ⾲ᒙ࣭A ᒙࡢ 2 ᒙᵓ㐀࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᒣᮏࡽ 10)㸪኱ᮌࡽ
11)ࡣỤ㢌ࡽࡢࣔࢹࣝࢆᣑᙇࡋ㸪ୗᅗࡢࡼ࠺࡟⾲ᒙ࣭A ᒙ࣭Bᒙࡢ 3ᒙᵓ㐀࡜ࡋ㸪⾲㠃ὶ࣭୰
㛫ὶ࣭ᇶᗏὶࡢὶฟࢆ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㠀ฟỈᮇࡶྵࡵࡓ㛗ᮇⓗ࡞ὶฟゎᯒࢆ⾜
࠺ࡓࡵ㸪Bᒙࡢᇶᗏὶࢆ⪃៖ࡋࡓࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡍࡿ㸬














ᅗ ༢఩ᩳ㠃ࡢෆ㒊ᵓ㐀ᶍᘧᅗ
ɽ
x
ᐇ㝿䛾ὶᇦ 䝰䝕䝹ὶᇦ
༢఩ᩳ㠃
༢఩Ἑ㐨
䖃䡚䕿䜢
༢఩Ἑ㐨䛸ᐃ⩏

1) ⾲㠃ὶ࣭୰㛫ὶ
⾲㠃ὶ࡜୰㛫ὶ㸦Aᒙ㸧ࢆ୍య࡜ࡋ࡚ィ⟬ࡍࡿ㸬㐃⥆ᘧ࠾ࡼࡧ㐠ື᪉⛬ᘧࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟
࡞ࡿ㸬
࠙㐃⥆ᘧࠚ
cosASS frx
q
t
ha       (4-1) 
 ࡇࡇ࡟㸪hs㸸⾲㠃ὶ࣭୰㛫ὶࡢỈ῝㸪r㸸㞵㔞ᙉᗘ㸪fA㸸Aᒙ࠿ࡽ Bᒙ࡬ࡢᾐ㏱⬟㸪 㸸༢
఩ࡢᩳ㠃໙㓄࡛࠶ࡿ㸬aࡣ Aᒙࡢ㣬࿴≧ែ࡟ࡼࡾỴࡲࡿᅵተ୰ࡢ✵㝽ࢆ♧ࡍࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡛࠶
ࡾ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟タᐃࡍࡿ㸬
1a  㸦 AS Dh 㸧      (4-2) 
ea 㸦 AS Dh 㸧      (4-3) 
 ࡇࡇ࡟㸪 AD 㸸Aᒙࡢᒙཌ㸪 e㸸ᅵተࡢ✵㝽⋡㸦=0.4㸧࡛࠶ࡿ㸬
ᘧ(4-3)ࢆ༢⣧࡞๓㐍ᕪศ࡟ࡼࡾ㞳ᩓ໬ࡍࡿ࡜㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡞₇⟬ᘧࡀ࡛ࡁࡿ㸬
cos1
1
A
n
kS
n
kS
n
kS
n
kS fra
tqq
xa
thh     (4-4) 
࠙㐠ື᪉⛬ᘧࠚ
⾲ᒙ࡟➼ὶィ⟬㸪୰㛫ὶ㸦Aᒙ㸧࡟ࢲࣝࢩ࣮๎ࢆ㐺⏝ࡍࡿ࡜㸪༢఩ᖜὶ㔞ࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟
⾲ࡉࢀࡿ㸬
3/5)(sin1sin ASAAs DhN
Dkq 㸦 AS Dh 㸧   (4-5) 
sinSAs hkq    㸦 AS Dh 㸧   (4-6) 
2) ᇶᗏὶ
Aᒙࡢ 1ẁୗ࡟ Bᒙࢆタᐃࡋ㸪ᇶᗏὶࡢィ⟬ࢆ⾜࠺㸬㐃⥆ᘧ࠾ࡼࡧ㐠ື᪉⛬ᘧࡣ௨ୗࡢࡼ
࠺࡟࡞ࡿ㸬
࠙㐃⥆ᘧࠚ
cosBABBe ffx
q
t
h
      (4-7) 

ࡇࡇ࡟㸪hB㸸ᇶᗏὶࡢỈ῝㸪fA㸸Aᒙ࠿ࡽ Bᒙ࡬ࡢᾐ㏱⬟㸪fB㸸Bᒙ࠿ࡽᆅ୰࡬ࡢᾐ㏱⬟㸦ᦆ
ኻศ㸧㸪 e㸸ᅵተࡢ✵㝽⋡㸦=0.4㸧㸪 㸸༢఩ࡢᩳ㠃໙㓄࡛࠶ࡿ㸬

ᘧ(4-7)ࢆ༢⣧࡞๓㐍ᕪศ࡟ࡼࡾ㞳ᩓ໬ࡍࡿ࡜㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡞₇⟬ᘧࡀ࡛ࡁࡿ㸬
cos1
1
BA
e
n
kB
n
kB
e
n
kB
n
kB ff
tqq
x
thh    (4-8) 
࡞࠾ B ᒙࡀ㣬࿴㸦 BB Dh 㸧࡟⮳ࡗࡓሙྜࡣ㸪௨ୗࡢ㉸㐣ศ㸦 BB Dh 㸧ࢆ Sh ࡟ຍ࠼࡚
Ỉศ㔞ࡢㄪᩚࢆ⾜࠺㸬
࠙㐠ື᪉⛬ᘧࠚ
ࢲࣝࢩ࣮๎ࢆ㐺⏝ࡋ㸪༢఩ᖜὶ㔞ࢆ௨ୗࡢࡼ࠺࡟⾲ࡍ㸬
sinBBB hkq         (4-9) 
(3) ༢఩Ἑ㐨ࡢᨭ㓄᪉⛬ᘧ
 Ụ㢌ࡽࡢࣔࢹࣝ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪༢఩Ἑ㐨ࡀ 1ࡘࡢィ⟬࣓ࢵࢩ࡛ࣗ࠶ࡾ㸪Ỉ⌮㔞ࡣ༢఩Ἑ㐨࡛
1 ࡘࡢ್ࢆᣢࡘ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪༢఩Ἑ㐨ෆࡢᒁᡤⓗ࡞Ἑᗋ໙㓄ࡢኚ໬ࡸ༢఩Ἑ㐨ෆࡢὥỈὶ
ࡢఏ᧛ࢆ⾲⌧ࡍࡿࡓࡵ㸪༢఩Ἑ㐨ࢆ௵ពࡢศ๭ᩘ jmax ࡛⣽ศࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬༊㛫㊥㞳Ǽx
ࡣ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟⟬ᐃࡉࢀࡿ㸬
max/ jLx         (4-10) 
 ࡇࡇ࡟㸪L㸸༢఩Ἑ㐨㛗࡛࠶ࡿ㸬jmaxࡣἙ㐨ࡈ࡜࡟␗࡞ࡿ್ࢆタᐃ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓ㸬
༢఩Ἑ㐨࡛ࡣ➼ὶィ⟬࡟ࡼࡾὶ㔞ࢆồࡵ㸪ྛ࣓ࢵࢩࣗࡢἙ✚ࢆ㐃⥆ᘧ࡟ࡼࡗ࡚᫬㛫࡟㏣㊧
ࡍࡿ㸬
ᅗ ༢఩Ἑ㐨ࡢෆ㒊ᵓ㐀ᶍᘧᅗ
ȴx
j=1 j=2 䞉䞉䞉 j=jmax
qR:༢఩ᖜὶ㔞
qL:༢఩ᖜὶ㔞
Q1 Q2
Qjmax QN1
䠄ୖὶἙ㐨䛾ὶ㔞䠅
ᖹ㠃ⓗᴫᛕ ⦪᩿ⓗᴫᛕ
qL+qR qL+qR
qL+qR qL+qR

࠙㐃⥆ᘧࠚ
RL qqx
Q
t
A
       (4-11) 
 ࡇࡇ࡟㸪A㸸Ἑ✚㸪Q㸸ὶ㔞࡛࠶ࡿ㸬 Lq ࣭ Rq ࡣ༢఩Ἑ㐨 i࡟ὶධࡍࡿᕥྑᓊࡢ༢఩ᩳ㠃
ࡢ༢఩ᖜὶ㔞࡛࠶ࡾ㸪ᘧ(4-5)㸪(4-6)࠾ࡼࡧ(4-9)ࢆ⏝࠸ࡿ࡜௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
 LBSL qqq        (4-12)
RBSR qqq        (4-13)

༢఩Ἑ㐨ෆࡢ࣓ࢵࢩࣗ࡟ࡘ࠸࡚㞳ᩓ໬ࡍࡿ࡜㸪㐃⥆ᘧࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
tqq
x
tQQAA nR
n
L
n
ij
n
in
n
ij
n
ij
1     (4-14) 
ࡇࡇ࡟㸪 inQ ࡣୖὶἙ㐨࠿ࡽὶධࡍࡿὶ㔞࡛࠶ࡾ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟タᐃࡍࡿ㸬
1ijin QQ   ( j<jmax)      (4-15) 
Nup
N
Nin QQ
1
1   ( j=jmax㸸༢఩Ἑ㐨ࡢୖὶ➃)    (4-16) 
ࡇࡇ࡟㸪Nup㸸ὶධࡍࡿἙ㐨ᮏᩘ࡛࠶ࡾ㸪ὶධࡍࡿἙ㐨ࡀ↓࠸ሙྜࡣ Qin = 0࡜ࡍࡿ㸬
࠙㐠ື᪉⛬ᘧࠚ
 AhI
n
Q 3/21        (4-17) 
 ࡇࡇ࡟㸪n㸸Ἑ㐨ࡢ⢒ᗘಀᩘ㸪I㸸Ἑᗋ໙㓄㸪h㸸Ἑ㐨ࡢỈ῝࡛࠶ࡿ㸬Ỉ῝ࡣࣞࢪ࣮࣒๎࡟ࡼ
ࡿᕝᖜ Bࢆ⏝࠸࡚௨ୗࡢࡼ࠺࡟⟬ฟࡍࡿ㸬
 BAh / 㸪 05 QB        (4-18) 
 ࡇࡇ࡟㸪 0Q 㸸ᇶ‽ὶ㔞࡛࠶ࡿ㸬
 ࡞࠾㸪ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪Ἑཎ⏫ほ ᡤࡢὶᇦ㠃✚࡜ᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞ࢆඖ࡟ὶᇦ㠃✚ẚ࠿
ࡽྛἙ㐨ࡢᕝᖜࢆ⟬ฟࡋࡓ㸬
B
B
A
A
QQ
'
10         (4-19) 

ࡇࡇ࡟㸪 'BA 㸸ྛἙ㐨ࡢὶᇦ㠃✚㸪 BA 㸸Ἑཎ⏫ほ ᡤࡢὶᇦ㠃✚㸦=139km2㸧࡛࠶ࡿ㸬
1Q ࡣἙཎ⏫ほ ᡤࡢᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞࡛࠶ࡾ㸪௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ 180m3/s࡛࠶ࡿ㸬
⾲ Ἑཎ⏫ほ ᡤᖺ᭱኱ὶ㔞PV
ほ ᖺ㻌 㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜㻌 㻞㻜㻝㻝 ᖹᆒ
ᖺ᭱኱
ὶ㔞㻌 㻡㻣 㻣㻠 㻠㻞㻤 㻝㻜㻝 㻞㻡㻤㻌 㻝㻜㻟㻌 㻣㻢㻌 㻞㻝㻟㻌 㻠㻞㻌 㻠㻠㻢 㻝㻤㻜
(4) ༢఩Ἑ㐨ࡢ⣽ศ໬ࡢຠᯝ
Ǽx ࢆ⣽ศ໬ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ὥỈࡢఏ᧛≉ᛶࡀኚ໬ࡍࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪௨ୗࡢᅗ⾲
ࡢࡼ࠺࡟༢⣧࡞ࣔࢹࣝἙ㐨࣭ᩳ㠃ࢆసᡂࡋ㸪Ǽx ࢆኚ໬ࡉࡏ࡚ឤᗘศᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ၥ
㢟ࡢ༢⣧໬ࡢࡓࡵ㸪༢఩ᩳ㠃ࡢ A ᒙ࣭B ᒙࡣ࡞ࡃ㸪⾲㠃ὶࡢࡳⓎ⏕ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
ᕝᖜࡣὶᇦ㠃✚ 20km2ࢆᘧ(4-19)࡟ᙜ࡚ࡣࡵ㸪ᑠᩘⅬ௨ୗࢆษࡾᤞ࡚ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ࣔࢹࣝἙ㐨࣭ᩳ㠃
⾲ ༢఩Ἑ㐨ㅖඖ⾲㸦ࢸࢫࢺィ⟬㸧
༢఩Ἑ㐨㛗(km) ᕝᖜ(m) ⢒ᗘಀᩘ Ἑᗋ໙㓄
10.0 25.0 0.05 1/1,000
⾲ ༢఩ᩳ㠃ㅖඖ⾲㸦ࢸࢫࢺィ⟬㸧
༢఩ᩳ㠃㠃✚
(km2)
ⴠỈ⥺㛗
(km) 
➼౯⢒ᗘಀᩘ ᩳ㠃໙㓄 ⴠỈ⥺Ǽx
(m) 
10.02 1.0 0.7 1/10 100
ィ⟬㛤ጞ 0hr࠿ࡽ 1hrࡲ࡛ࡢ㛫࡟ 50mm/hrࡢ㞵ࢆ㝆ࡽࡏ㸪1hr௨㝆ࡣ㝆㞵࡞ࡋ࡜ࡋࡓࣁ࢖࢚
ࢺࢢࣛࣇࢆ୚࠼㸪Ǽt =25sec㸪༢఩Ἑ㐨ࡢǼxࢆ 10km㸪1km㸪0.1km㸪0.01km࡜ࡋ࡚ὶฟゎᯒ
ࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁ㸪༢఩Ἑ㐨ୗὶ➃ࡢὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࡣᅗ ࡢࡼ࠺࡞⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬
Ǽxࢆ▷ࡃタᐃࡍࡿ࡜ࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡀ኱ࡁࡃ㸪ࢩ࣮ࣕࣉ࡞Ἴᙧ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ⌧㇟ࡣ㸪Ǽx
A=10km2
A=10km2
L=10km
50m
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ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ࡜㸪ᘧ(4-14)ࡢྑ㎶➨ 2㡯ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡾἙ✚ࡢኚ໬㏿ᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࡛㸪ᘧ
(4-17)࡛ᚓࡽࢀࡿὶ㔞ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪Ǽx =0.01kmࡢሙྜࡣィ⟬ࡀᏳᐃࡏ
ࡎ㸪␗ᖖ࡞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪Ǽx/Ǽtࡢ್ࡀὥỈὶࡢఏ᧛㏿ᗘࡼࡾࡶᑠࡉ࠸
ࡓࡵ࡛࠶ࡾ㸪Ǽt =5sec࡟⦰ᑠࡍࡿࡇ࡜࡛Ᏻᐃ࡞ゎࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬
⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪༢఩Ἑ㐨ࢆ⣽ศ໬ࡍࡿࡇ࡜࡛ὶ㔞ࡢィ⟬⢭ᗘࡀྥୖࡍࡿࡀ㸪Ǽx ࢆᑠࡉࡃࡍ
ࡿ࡯࡝ィ⟬ᅇᩘࡢቑຍ࡟ࡼࡾィ⟬᫬㛫ࡀ㛗ᮇ໬ࡍࡿࡇ࡜࡜㸪ィ⟬ࡢᏳᐃୖࡢၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿࡇ
࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ィ⟬ࢆ⾜࠺࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪㐺ᗘ࡞Ǽx࠾ࡼࡧǼtࢆタᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
ᅗ Ǽ[ࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋࡓ༢఩Ἑ㐨ୗὶ➃ὶ㔞ࡢឤᗘศᯒ⤖ᯝ
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᫬้(hr)
ȴx=10.0km,ȴt=25sec
ȴx=1.0km,ȴt=25sec
ȴx=0.1km,ȴt=25sec
ȴx=0.01km,ȴt=25sec
ȴx=0.01km,ȴt=5sec
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 ‽ ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢᵓ⠏
(1) ィ⟬ࣔࢹࣝࡢᵓᡂ
ᮏ㡯࡛ᵓ⠏ࡍࡿἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢᵓᡂ࡟ࡘ࠸࡚㸪ࣇ࣮ࣟࢆᅗ࡟ᩚ⌮ࡋࡓ㸬ୗᅗࡢ࡜
࠾ࡾ㸪ึᮇ᮲௳࠾ࡼࡧ㝆㞵ὶฟゎᯒ⤖ᯝࢆㄞࡳ㎸ࡳ㸪ὶࢀሙ㸪ὶ◁㔞㸪⢏ᗘศᕸ㸪ᾋ㐟◁ࡢ
⛣ὶ㸪Ἑᗋ㧗㸪࠾ࡼࡧ῱ᓊ౵㣗ࡢィ⟬ࢆ㸪ィ⟬⤊஢ࢫࢸࢵࣉࡲ࡛⧞ࡾ࠿࠼ࡍᵓᡂ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ᅵ◁ὶฟ࣭Ἑᗋኚືࣔࢹࣝࡢࣇ࣮ࣟ 

1) ὶࢀሙࡢィ⟬
 ὶࢀሙࡢィ⟬ࡣ‽ 2ḟඖ୙➼ὶィ⟬ ࡟ࡼࡾ⾜࠺㸬‽ 2ḟඖ୙➼ὶィ⟬ࡣ኱ἙᕝࡢἙ㐨ィ
⏬࡟ᶆ‽ⓗ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿᡭἲ࡛࠶ࡾ㸪㏻ᖖࡣᶞᮌ⩌ࡢࡏࢇ᩿᢬ᢠ㸪࠾ࡼࡧ㧗Ỉᩜ࡜పỈ㊰ࡢ
ὶ㏿ࡢΰྜࢆᨭ㓄ࡍࡿࠕቃ⏺ΰྜಀᩘࠖࢆ⏝࠸࡚㸪ᶓ᩿᪉ྥࡢὶ㏿ศᕸࡢ཰᮰ィ⟬ࡀ⾜ࢃࢀ
ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࡇࡢ཰᮰ィ⟬ࢆ⾜࠺࡜ฎ⌮㏿ᗘࡀⴠࡕ࡚ࡋࡲ࠺ࡓࡵ㸪ᮏࣔࢹ࡛ࣝࡣ㧗㏿໬ࡢࡓ
ࡵቃ⏺ΰྜಀᩘࢆ⏝࠸ࡓᶓ᩿᪉ྥࡢὶ㏿ࡢᖸ΅ࡣ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᮏ◊✲࡟࠾ࡅ
ࡿ‽ ḟඖ୙➼ὶࡢᨭ㓄᪉⛬ᘧࡣ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
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ࡇࡇ࡟㸪Q㸸ὶ㔞㸪n㸸⢒ᗘಀᩘ㸪Ie㸸࢚ࢿࣝࢠ࣮໙㓄㸪h㸸Ỉ῝㸪A㸸Ἑ✚㸪H㸸Ỉ఩㸪Ǽx㸸
༊㛫㊥㞳㸪g㸸㔜ຊຍ㏿ᗘ㸪ș㸸࢚ࢿࣝࢠ࣮⿵ṇಀᩘ࡛࠶ࡿ㸬 
ῧᏐ Lࡣᶓ᩿᪉ྥࡢἙᗋ༊ศࡢ␒ྕࢆ♧ࡍ㸬
 

 
ᅗᶓ᩿࢖࣓࣮ࢪ
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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 ᨭ㓄᪉⛬ᘧࢆ㞳ᩓ໬ࡍࡿ࡜௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬ࡇࡇ࡛ῧᏐ 2ࡣୖὶഃ᩿㠃㸪ῧᏐ 1ࡣୗὶ
ഃ᩿㠃ࢆ⾲ࡍ㸬
xIHbhu
gA
Hbhu
gA emi ii i 1
2
2
2 11    (4-25) 

 ᒸ㒊ࡽ 20)21)ࡣᛴὶἙ㐨ࡢ୙➼ὶィ⟬࡟࠾࠸࡚㸪༊㛫㊥㞳Ǽxࡀ㛗࠸ሙྜ࡟ᐇែ࡜␗࡞ࡿࡏ
ࡁୖࡆỈ఩ࡀⓎ⏕ࡍࡿࡇ࡜ࢆ㏙࡭࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢ⦆࿴⟇࡜ࡋ࡚᩿㠃㛫ࡢᖹᆒ࢚ࢿࣝࢠ࣮໙㓄 Iem
ࢆୖୗὶࡢ Ieࡢ༢⣧ᖹᆒ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪㔜ࡳಀᩘࢆ⏝࠸ࡓຍ㔜ᖹᆒࢆ࡜ࡿࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀ
࡟ࡼࢀࡤ㸪ᘧ(4-25)ྑ㎶࡟࠾ࡅࡿ Iemࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
2211 )()( eeem IwIwI       (4-26) 

Ib㸼0㸦㡰໙㓄㸧ࡢሙྜ㸪IeࡢἙᗋ໙㓄࠿ࡽࡢ஋㞳≧ἣࢆ⾲ࡍ Ru࡜㸪㝈⏺Ỉ῝࡜Ỉ῝ࡢẚ
Rc࡟ࡼࡾ㔜ࡳಀᩘࢆ⟬ᐃࡍࡿ㸬
2211
22
1
cucu
cu
RRRR
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RRw        (4-28) 

Ib㸺0㸦㏫໙㓄㸧ࡢሙྜ㸪Ruࡀ⟬ฟ࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵ㸪㝈⏺Ỉ῝࡜Ỉ῝ࡢẚ Rc࡟ࡼࡾ㔜ࡳಀᩘࢆ
⟬ᐃࡍࡿ㸬
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1
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c
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 
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c
RR
Rw        (4-30) 
ࡇࡇ࡛㸪Ru࠾ࡼࡧ Rcࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ᐃ⩏ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
1/ 12beu IIR        (4-31) 
hhR cc /         (4-32) 
 ࡇࡇ࡟㸪Ib12㸸᩿㠃 1࡜ 2ࡢ㛫ࡢᖹᆒἙᗋ໙㓄㸪hc㸸㝈⏺Ỉ῝࡛࠶ࡿ㸬
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
2) Ἑᗋᙧ≧ࡢィ⟬
ࡲࡎ㸪ᕝᖜࡀ୍ᐃࡢỈ㊰ࡢ୍ḟඖἙᗋኚືィ⟬ࡢἙᗋ఩᪉⛬ᘧࢆ᭩ࡃ࡜௨ୗࡢࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬
k ksufkbk
k kbb qwc
x
q
t
z
,1     (4-33) 
ࡇࡇ࡟㸪zb㸸Ἑᗋ㧗㸪Ȝ㸸✵㝽⋡㸪Qb㸸඲ᖜࡢᤲὶ◁㔞㸪cb㸸ᾋ㐟◁ࡢᇶ‽㠃⃰ᗘ㸪wf㸸ᾋ
㐟◁ࡢỿ㝆㏿ᗘ㸪qsu㸸ᾋ㐟◁ᾋୖ㔞࡛࠶ࡿ㸬ῧᏐ kࡣ⢏ᚄ␒ྕࢆ♧ࡍ㸬
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᶓ᩿༊ศࡑࢀࡒࢀಶูࡢἙᗋ㧗㸪ὶ◁㔞㸪⢏ᗘศᕸࢆィ⟬࡛ࡁࡿࡼ࠺㸪௨ୗ
ࡢࡼ࠺࡞㞳ᩓ໬ᘧࢆ⪃᱌ࡋࡓ㸬
11 ,
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Qzz
k
n
iksu
n
fkbkk
n
bik
b
n
binkn
ib
n
ib  (4-34) 
ࡇࡇ࡟㸪Bb㸸Ỉ㠃ᖜ㸪Qbin㸸ୖὶ᩿㠃࠿ࡽὶධࡍࡿ඲ᖜᤲὶ◁㔞ࡢྜィ್㸦ྜὶ᩿㠃ࢆྵ
ࡴ㸧࡛࠶ࡿ㸬ῧᏐ iࡣᶓ᩿༊ศ␒ྕ㸪ῧᏐ kࡣ⢏ᚄ␒ྕࢆ♧ࡍ㸬
ྑ㎶➨ 2㡯ࡣᶓ᩿༊ศ i࡟࠾ࡅࡿᤲὶ◁ࡢ཰ᨭࢆ⾲ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ୖὶ࠿ࡽὶධࡍࡿᤲὶ◁ࡀ
Ỉ㠃ୗ࡟➼ࡋࡃ㓄ศࡉࢀࡿࡼ࠺㸪Qbin ࢆỈ㠃ᖜ࡛㝖ࡋࡓࡶࡢࢆὶධᡂศ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬౛࠼ࡤ
ୗᅗࡢࡼ࠺࡞ྜὶࢆ᭷ࡍࡿἙ㐨⥙ࡢሙྜ㸪Qbin࡟ࡘ࠸࡚ࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬








ᅗ ྜὶⅬ࡟࠾ࡅࡿᤲὶ◁ࡢᢅ࠸
21 bbbin QQQ        (4-35) 
1
max
11
i
i ibib
qbQ        (4-36) 
2
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qbQ        (4-37) 
ࡇࡇ࡟㸪b㸸ᶓ᩿༊ศᖜ㸪Qb㸸ྛἙ㐨ࡢ඲ᖜᤲὶ◁㔞㸪qb㸸ྛἙ㐨࣭ྛᶓ᩿༊ศࡢ༢఩ᖜᤲ
ὶ◁㔞࡛࠶ࡿ㸬ῧᏐ iࡣᶓ᩿༊ศ␒ྕ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡇ࡛ Qbinࡀ᩿㠃 3࡟ὶධࡍࡿ㝿㸪Ỉ㠃ୗ࡛ᶓ᩿᪉ྥ࡟ᖹ⁥໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜௬ᐃࡍࢀࡤ㸪
ὶධࡍࡿ༢఩ᖜᤲὶ◁㔞ࡣ᩿㠃 3ࡢỈ㠃ᖜ Bb࡛㝖ࡋࡓ Qbin/Bb࡜࡞ࡿ㸬ᶓ᩿༊ศ i࠿ࡽὶฟࡍ
ࡿ༢఩ᖜᤲὶ◁㔞 qbi࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ྛ ᶓ᩿༊ศᅛ᭷ࡢ⢏ᗘศᕸ࡜㸪᩿ 㠃ᖹᆒᦶ᧿㏿ᗘ࠿ࡽ⟬ᐃ
ࡍࡿ㸬
1
2
3
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
3) ᤲὶ◁ࡢィ⟬
 ྛᶓ᩿༊ศࡢᤲὶ◁㔞ࡣⰱ⏣࣭㐨ୖࡢᘧ 28)࡟ࡼࡾ⟬ฟࡍࡿ㸬
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3 1117 23     (4-38) 
ࡇࡇ࡟㸪 bq 㸸ὶ◁㔞㸪s㸸◁ࡢỈ୰ẚ㔜㸪 g㸸㔜ຊຍ㏿ᗘ㸪d 㸸⢏ᚄ㸪 e* 㸸᭷ຠ↓ḟඖ
ᤲὶຊ㸪 *㸸↓ḟඖᤲὶຊ㸪 c* 㸸↓ḟඖ㝈⏺ᤲὶຊ㸪fm㸸஺᥮ᒙෆࡢ⢏ᚄ㹩ࡢྵ᭷⋡࡛࠶
ࡿ㸦0.0ӌfmӌ1.0㸧㸬ῧᏐ iࡣᶓ᩿༊ศ㸪ῧᏐ kࡣ⢏ᚄ㝵ࢆ⾲ࡍ㸬
⢏ᚄู↓ḟඖᤲὶຊ࠾ࡼࡧᖹᆒ⢏ᚄ࡟ᑐࡍࡿ↓ḟඖᤲὶຊ㸪᭷ຠᦶ᧿㏿ᗘ࠾ࡼࡧ᭷ຠ↓ḟ
ඖᤲὶຊࡣ௨ୗࡢᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡍࡿ㸬
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ࡇࡇ࡟㸪u*㸸ᦶ᧿㏿ᗘ㸪R㸸᩿㠃ᖹᆒᚄ῝㸪u*e㸸᭷ຠᦶ᧿㏿ᗘ㸪 s㸸◁ࡢỈ୰ẚ㔜㸪d㸸⢏
ᚄ㸪U㸸᩿㠃ᖹᆒὶ㏿㸪dm㸸ᖹᆒ⢏ᚄ㸪Ĳ*m㸸dm࡟ᑐࡍࡿ↓ḟඖᤲὶຊ࡛࠶ࡿ㸬
 
ᖹᆒ⢏ᚄࡣḟᘧ࡛⟬ฟࡍࡿ㸬 
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↓ḟඖ㝈⏺ᤲὶຊ ci* ࡣ㸪⣽⢏ศ࡟ᑐࡋ࡚ⰱ⏣࣭㐨ୖ 28)࡟ࡼࡾಟṇࡉࢀࡓ Egiazaroff ࡟ࡼ
ࡿ௨ୗࡢ㛵ಀ࠿ࡽồࡵࡿ㸬
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ࡇࡇ࡟㸪ȫ*cmࡣᖹᆒ⢏ᚄࡢ↓ḟඖ㝈⏺ᤲὶຊ࡛࠶ࡾ㸪ᒾᇉ࡟ࡼࡿ୍ᵝ◁࡟ᑐࡍࡿ㝈⏺ᦶ᧿
㏿ᗘ࡟㛵ࡍࡿᘧ 29)࠿ࡽồࡵࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪༢఩ࡣ cm࡛࠶ࡿ㸬
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*  dm㸺0.0065       (4-51)
4) ᾋ㐟◁ࡢィ⟬
ᇶ‽Ⅼ⃰ᗘ㸪࠾ࡼࡧ◁⢏Ꮚࡢᾋୖ⋡ࡢᘧ࡟ࡣ㸪Itakura-Kishiࡢᘧ 30)ࢆ⏝࠸ࡿ㸬
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Ba 㸪 5.00 㸪 14.0 㸪 008.0K 㸪 143.0B ࡛࠶ࡿ㸬
ỿ㝆㏿ᗘ kfw , ࡣ㸪Rubeyࡢᘧࢆ⏝࠸ࡿ㸬
3
2
3
2
,
3636
3
2
kk
kkf sgdsgd
sgdw      (4-54) 
 ᾋ㐟◁⃰ᗘࡣ᩿㠃ෆ୍࡛ᚊ࡜ࡋ㸪௨ୗࡢ⛣ὶィ⟬࡟ࡼࡾồࡵࡿ㸬ᒣᆅ῱ὶ࡛ࡣ⛣ὶ㡯࡟ẚ
࡭ᣑᩓ㡯ࡣᚤᑠ࡛࠶ࡿࡓࡵ↓どࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
fkbkiksuii
kk wcqb
x
Qc
t
Ac
     (4-55)


exp1bkk
cc  (4-56) 
ࡇࡇ࡟㸪ȕ = wfkh/İ㸪İ㸸Ỉ῝ᖹᆒࡢᣑᩓಀᩘ㸦= țu*h/6㸧㸪ț㸸࣐࢝ࣝࣥᐃᩘ㸦= 0.4㸧࡛࠶ࡿ㸬
 ᾋ㐟◁ࡢ㐃⥆ᘧࢆ㞳ᩓ໬ࡍࡿ࡜㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
twcqbQcQ
x
tAcAc fkbkiksuiijkk
n
jk
n
jk sin
1   (4-57) 
ࡇࡇ࡟㸪Qsin㸸ୖὶ᩿㠃࠿ࡽὶධࡍࡿᾋ㐟◁㔞ࡢྜィ್㸦ྜὶ᩿㠃ࢆྵࡴ㸧࡛࠶ࡿ㸬ୗᅗࡢ
ࡼ࠺࡞ྜὶࢆ᭷ࡍࡿἙ㐨⥙ࡢሙྜ㸪Qsin࡟ࡘ࠸࡚ࡣḟࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
21sin QcQcQ kk        (4-58) 









ᅗ ྜὶⅬ࡟࠾ࡅࡿᾋ㐟◁ࡢᢅ࠸
1
2
3
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
5) ⢏ᗘศᕸࡢィ⟬
 Ἑᗋ㖄┤᪉ྥࡢ⢏ᗘศᕸࡢィ⟬ࡣ㸪ᖹ㔝࡟ࡼࡿ஺᥮ᒙࡢᴫᛕࢆⓎᒎࡉࡏ㸪஺᥮ᒙࡢୗ࡟㑄
⛣ᒙࢆᑟධࡋࡓⰱ⏣࣭Ụ㢌࣭๽ 31)࡟ࡼࡿ௨ୗࡢ᪉ἲ࡟ࡼࡾ⾜࡞ࡗࡓ㸬ึᮇ≧ែࡢἙᗋࣔࢹࣝ
ࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬
 Ἑᗋࢆୖ࠿ࡽ㡰࡟஺᥮ᒙ㸪㑄⛣ᒙ㸪ሁ✚ᒙ࡟ศࡅࡿ㸬⢏ᗘศᕸࡣ୍ࡘࡢᒙ඲య࡟ࢃࡓࡗ࡚
୍ᵝ࡛࠶ࡿ࡜ࡍࡿ㸬ሁ✚ᒙ࡟ࡣୗ࠿ࡽ㡰࡟ 1࠿ࡽ Nbࡲ࡛ࡢ␒ྕࢆࡘࡅࡿ㸬ࡇࡢ࡜ࡁ㸪௨ୗࡢ
㛵ಀࡀᡂࡾ❧ࡘ㸬
0zENEEz dbtmb ࣭       (4-59) 
ࡇࡇ࡟㸪zb㸸Ἑᗋ㧗㸦ᶆ㧗㸧㸪Em㸸ΰྜᒙཌ㸪Et㸸㑄⛣ᒙཌ㸪Ed㸸1 ᒙ࠶ࡓࡾࡢሁ✚ᒙཌ㸪
z0㸸᭱ୗ㒊࡟఩⨨ࡍࡿሁ✚ᒙୗ㎶ࡢ㧗ࡉ࡛࠶ࡿ㸬
Em࣭Edࡣ᫬㛫ⓗ࡟୙ኚ࡛࠶ࡿࡀ㸪EtࡣἙᗋኚື࡟క࠸ dt EE0 ࡢ⠊ᅖෆ࡛ኚ໬ࡍࡿ㸬
౛࠼ࡤ㸪Ἑᗋኚື㔞Ǽzbࡀ㈇ࡢሙྜ㸪ࡍ࡞ࢃࡕ౵㣗ࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡟ࡣ㸪᪂ࡓ࡞㑄⛣ᒙཌࡣḟ
ᘧ࡛⾲⌧ࡉࢀࡿ㸬
b
n
t
n
t zEE
1        (4-60) 
ࡇࡇ࡛ 1ntE ࡀ㈇࡟࡞ࡗࡓሙྜࡣ㸪ሁ✚ᒙࡢ࠺ࡕ᭱ୖ㒊࡟఩⨨ࡍࡿࡶࡢࢆ᪂ࡓ࡞㑄⛣ᒙ࡜ࡋ
࡚⤌ࡳධࢀ㸪ሁ✚ᒙࡀ 1ࡘῶᑡࡍࡿ㸬㏫࡟㸪Ἑᗋኚື㔞Ǽzbࡢሁ✚ࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡟ࡣ㸪 1ntE
ࡀሁ✚ᒙ Edࡼࡾࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓ࡜ࡁ㸪ሁ✚ᒙࢆ᪂ࡓ࡟ 1ࡘቑຍࡉࡏࡿ㸬
ᅗ Ἑᗋ㖄┤᪉ྥࣔࢹࣝ
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䕱zb䕱Ἑᗋ㠃
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䕱z0
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 ࠶ࡿ⢏ᚄ k ࡟ࡘ࠸࡚㸪஺᥮ᒙ࡟࠾ࡅࡿྵ᭷⋡ࢆ fmk㸪㑄⛣ᒙ࡟࠾ࡅࡿྵ᭷⋡ࢆ ftk㸪ሁ✚ᒙ
Nb࡟࠾ࡅࡿྵ᭷⋡ࢆ fNbk࡜ࡋ㸪⢏ᚄ kࡢࡳ࡟ࡼࡾ⏕ࡌࡿኚື㧗ࢆǼzbk࡜ࡍࡿ࡜㸪⢏ᗘศᕸ࠾
ࡼࡧ㛵㐃ࡍࡿྛኚᩘࡣᘧ(4-61)㹼(4-70)ࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬
bz 㸼0ࡢ࡜ࡁ㸦ሁ✚㸧
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m
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zf 11       (4-61) 
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EzE
EzE
  (4-63) 
1
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N
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EzE
EzE   (4-64) 
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E
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E
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b 1
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n
t
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EzE
EzE
  (4-65) 

D dbnt EzE ࡢሙྜ
N=Nb
஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚື๓Ἑᗋ㠃
N=Nb-1
N=Nb
஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚືᚋἙᗋ㠃
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ǻzb
ǻzb
Et
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Ἑᗋኚື

E dbnt EzE ࡢሙྜ
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஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚື๓Ἑᗋ㠃
N=Nb-1
N=Nb
஺᥮ᒙ
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䕱ኚືᚋἙᗋ㠃
N=Nb-1
ǻzb
Et
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N=Nb+1
ᅗ Ἑᗋኚືᚋࡢྛᒙࡢྲྀࡾᢅ࠸㸦ሁ✚ࡢሙྜ㸧
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bz 㸺0ࡢ࡜ࡁ㸦౵㣗㸧
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  (4-66) 
b
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t zEE
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0
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t
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n
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n
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b
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0
0
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t
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zE
zE   (4-68) 
1
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0
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n
t
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zE
zE   (4-69) 
n
kN
n
kNn
kN
b
b
b f
f
f
1
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0
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b
n
t
b
n
t
zE
zE   (4-70) 

 

D 0bnt zE ࡢሙྜ
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N=Nb
஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚື๓Ἑᗋ㠃
N=Nb-1
N=Nb
஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚືᚋἙᗋ㠃
N=Nb-1
ǻzb
ǻzb
Et n+1
n
Ἑᗋኚື
E 0bnt zE ࡢሙྜ
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N=Nb
஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ
䕱ኚື๓Ἑᗋ㠃
N=Nb-1
N=Nb
䕱ኚືᚋἙᗋ㠃
N=Nb-1
ǻzb
Et
n
Ἑᗋኚື
N=Nb-1
஺᥮ᒙ ஺᥮ᒙ
㑄⛣ᒙ Et
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Ed
Et䠘0䛾ሙྜ䛾ฎ⌮
䕱ኚືᚋἙᗋ㠃
ᅗ Ἑᗋኚືᚋࡢྛᒙࡢྲྀࡾᢅ࠸㸦౵㣗ࡢሙྜ㸧
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6) ᇶᒾ㟢ฟ᫬ࡢྲྀࡾᢅ࠸
 5)࡛ㄝ᫂ࡋࡓ㖄┤ᅵᒙࣔࢹࣝ࡟࠾࠸࡚㸪ሁ✚ᒙࡀ࡞ࡃ࡞ࡗࡓሙྜ㸦Nb=0 㸧㸪ᇶᒾࡀ㟢ฟࡋ
ࡓࡇ࡜ࢆ᝿ᐃࡋ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟ྲྀࡾᢅ࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
ሁ✚ᒙࡀ࡞࠸ሙྜ㸪ࡘࡲࡾἙᗋ㠃 zb࡜ᇶᒾ㠃 z0ࡢ㛫ࡢ㧗ࡉࡀ஺᥮ᒙཌ Emࡼࡾࡶᑠࡉ࠸ሙ
ྜࡣ㸪5)࡛㏙࡭ࡓᘧࡀ㐺⏝࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡼࡗ࡚ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪௨ୗձղࡢࡼ࠺࡞ࣔࢹࣝ໬ࢆヨࡳ
ࡿ㸬
ձ㑄⛣ᒙࢆ஺᥮ᒙ࡜ぢ࡞ࡋ㸪㑄⛣ᒙཌ㸪࠾ࡼࡧ㑄⛣ᒙෆࡢ⢏ᗘศᕸࡢಖᏑࢆィ⟬ࡍࡿ
 ղ㑄⛣ᒙཌࡼࡾ኱ࡁ࠸౵㣗ࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡼ࠺ὶ◁㔞ࡢㄪᩚࢆ⾜࠺
㑄⛣ᒙཌ Etࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ィ⟬ࡍࡿ㸬
b
n
t
n
t zEE
1        (4-71) 
 㑄⛣ᒙ࠾ࡼࡧ஺᥮ᒙෆࡢ⢏ᚄྵ᭷⋡ࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ィ⟬ࡍࡿ㸬
1
1
n
t
bk
n
t
n
tkn
tk E
zEff        (4-72) 
11 n
tk
n
mk ff         (4-73) 
ᘧ(4-72)࡟࠾࠸࡚㸪 0bkntntk zEf ࡜࡞ࡿሙྜࡣḟ᫬้ࡢ⢏ᚄྵ᭷⋡ࡀ㈇࡟࡞ࡿࡓࡵ㸪ḟࡢ
ࡼ࠺࡟ኚື㧗࠾ࡼࡧὶ◁㔞ࢆಟṇࡍࡿ㸬
n
t
n
tkbk Efz    (4-74) 
0
0
bk
bk
bkbk z
zqq    (4-75) 
0
0
bk
bk
sksk z
zqq    (4-76) 
k bkb
zz    (4-77) 
b
n
t
n
t zEE
1   (4-78) 
ࡇࡇ࡟㸪ᤲ ὶ◁㔞㸪ᾋ㐟◁ᾋୖ㔞ࢆ 0bkz 㸸ಟṇ๓ࡢኚື㧗㸪 0bkq 㸸ಟṇ๓ࡢᤲὶ◁㔞㸪 0skq 㸸
ಟṇ๓ࡢᾋ㐟◁㔞࡛࠶ࡿ㸬Et=0࡜࡞ࡿሙྜࡣ⛣ືྍ⬟࡞ᅵ◁ࡀ↓ࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜ࢆព࿡ࡋ࡚࠾
ࡾ㸪ኚື㧗࠾ࡼࡧὶ◁㔞ࡣࢮࣟ࡜࡞ࡿ㸬
ᇶᒾ࡟ᅵ◁ࡀሁ✚ࡋ㸪Et㸼Ed࡜࡞ࡗࡓሙྜࡣᘧ(4-61)㹼(4-65)࡟ᚑࡗ࡚ィ⟬ࢆ⾜࠺㸬

ᅗ  ᇶᒾ㟢ฟ᫬ࡢᅵᒙࣔࢹࣝ
ᇶᒾ
஺᥮ᒙ䠙㑄⛣ᒙ
䕱Ἑᗋ㠃
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䕱zb
䕱z0
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7) ◁㜵ሖሐࡢྲྀࡾᢅ࠸
[ࡏࡁୖࡆỈ఩]
୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࠾ࡼࡧ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ㸦ࢫࣜࢵࢺ㸧ࡢࡏࡁୖࡆỈ఩࡟ࡘ࠸࡚㸪௨ୗࡢᘧ
ࢆ‶ࡓࡍ Hࢆὶ㔞 Q࠿ࡽ㏫⟬ࡍࡿ㸬
21 QQQ   (4-79) 
332222
3
1111
2
2
zHgzzBCQ
zHgBCQ  㸦 Hz1 㸧             (4-80) 
332222
1
2
0
zHgzzBCQ
Q
 㸦 12 zHz 㸧              (4-81) 
3
3222
1
2
0
zHgBCQ
Q
    㸦 2zH 㸧               (4-82) 
ࡇࡇ࡟㸪Q1㸸Ỉ㏻ࡋ㸦ࢫࣜࢵࢺ㸧࠿ࡽࡢ㉺ὶ㔞㸪Q2㸸వỈྤ࠿ࡽࡢᨺὶ㔞࡛࠶ࡿ㸬











ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢࢫࣜࢵࢺ㒊ᑍἲ
[ᤲὶ◁ࡢὶฟ]
࣭ἙᗋࡀỈ㏻ࡋኳ➃㧗࡟㐩ࡍࡿࡲ࡛ὶฟࡋ࡞࠸
࣭ἙᗋࡀỈ㏻ࡋኳ➃㧗࡟㐩ࡋࡓᚋࡣ 1᩿㠃ୖὶࡢᤲὶ◁㔞ࡀ㏻㐣ࡍࡿ
࣭Ỉ㏻ࡋ㒊࡛ࡣሁ✚ࡀ⏕ࡌ࡞࠸
[ᾋ㐟◁ࡢὶฟ]
࣭1᩿㠃ୖὶࡢᾋ㐟◁㔞ࡀ㏻㐣ࡍࡿ
࣭Ỉ㏻ࡋ㒊࡛ࡣሁ✚ࡀ⏕ࡌ࡞࠸
H

8) ῱ᓊ౵㣗ࡢྲྀࡾᢅ࠸
 ῱ᓊ౵㣗ࡢྲྀࡾᢅ࠸ࡣ㸪Ᏻᜥゅࢆȟc࡜ࡋ࡚㸪ᶓ᩿᪉ྥࡢἙᗋ໙㓄ࡀᏳᜥゅࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿ
ሙྜ࡟㸪Ἑᗋࡀ㧗࠸᪉࠿ࡽప࠸᪉࡬࡜ᅵ◁ࡀᔂⴠࡍࡿࡼ࠺タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᅗ
࡟♧ࡍࣃ࣓࣮ࣛࢱࢆ౑⏝ࡋ㸪ᅵ◁ࡢᔂⴠྍྰࢆ௨ୗࡢᘧ࡟ࡼࡾุᐃࡍࡿ㸬
ࡲࡎ㸪ᶓ᩿Ἑᗋ໙㓄ࢆḟࡢࡼ࠺࡟ホ౯ࡍࡿ㸬
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)(
2tan
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12 bb
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dz bbb       (4-83) 
ࡇࡇ࡟㸪dzb㸸Ἑᗋ㧗ࡢᕪ㸦㸼0㸧㸪db㸸ᶓ᩿᪉ྥࡢ㊥㞳࡛࠶ࡿ㸬
ḟࡢ᮲௳ࡀᡂ❧ࡍࡿ࡜ࡁᅵ◁ࡀᔂⴠࡍࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬
ձ ctantan 12 ࡛࠶ࡿ㸬
 ղ Ἑᗋࡀ㧗࠸ഃ࡟࠾࠸࡚ᇶᒾࡀ㟢ฟࡋ࡚࠸࡞࠸㸬

⛣ືࡍࡿᅵ◁㔞㸦῝ࡉ㸧࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪Ǽt 㛫
࡟஺᥮ᒙཌ Em ศࡢᅵ◁ࡀᔂⴠࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ㸪
ᶓ᩿Ἑᗋ໙㓄ࡀᏳᜥゅ௨ୗ࡜࡞ࡿࡲ࡛ᔂⴠࡀ⏕
ࡌࡿࡼ࠺タᐃࡋࡓ㸬ᔂⴠ࡟ࡼࡿ⢏ᗘศᕸࡢኚ໬
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ኚື㧗Ǽzb࠾ࡼࡧ⢏ᚄูኚື㧗Ǽ
zb(k)ࢆᘧ(4-84)㹼(4-87)ࡢࡼ࠺࡟タᐃࡋ㸪ᘧ(4-61)
㹼(4-70)࡟ࡼࡾホ౯ࡍࡿ㸬
mb Ez 1    (4-84) 
2
1)1(2
b
bzz bb   (4-85) 
)1(,1),1( bmb zkfkz  (4-86) 
2
1),1(),2(
b
bkzkz bb  (4-87) 
ࡓࡔࡋ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ⢏ᗘศᕸࡢಖᏑࢆィ⟬ࡍ
ࡿࡓࡵ࡟஺᥮ᒙࡀᔂⴠࡍࡿࡼ࠺タᐃࡋࡓࡀ㸪ᐇ
㝿࡟ࡣ▐᫬࡟஺᥮ᒙཌ Em ࢆ㉸࠼ࡿኚືࡀ㉳ࡇ
ࡾᚓࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢࡼ࠺࡞ሙྜࡢィ⟬ἲ
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ௒ᚋࡢㄢ㢟࡜ࡍࡿ㸬
ᅗ ῱ᓊ౵㣗ࡢᶍᘧᅗ
䕱Ỉ఩
䕱zb1
䕱zb2
b1
b2
db
dz
b
䕱Ỉ఩
Em
஺᥮ᒙศ䛾ᅵ◁䜢
㞄䛾༊ศ䛻ⴠୗ
䛥䛫䜛
ᔂⴠ๓
ᔂⴠᚋ

 Ἑᗋኚືࣔࢹࣝࡢጇᙜᛶ᳨ド
 ὶࢀࡢィ⟬࡟୙➼ὶࢆ᥇⏝ࡋࡓࡇ࡜࡛㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪Ǽt࠾ࡼࡧ
Ǽxࢆ኱ࡁࡃタᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡟࡞ࡗࡓ㸬ࡇࡇ࡛ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືࣔࢹࣝ࡜ࡢゎࡢᕪ
࡟ࡘ࠸࡚☜ㄆࡋ࡚࠾ࡃ㸬
 ᅗࡣ➨ 3❶࡟࠾࠸࡚ᐇ᪋ࡋࡓ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬ࡢ⤖ᯝ࡜㸪ᮏ㡯࡛ᵓ⠏ࡋ
ࡓ‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢィ⟬⤖ᯝࢆẚ㍑ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᇶᮏⓗ࡞ィ⟬᮲௳ࡣ⾲
࡟ྠࡌ࡛࠶ࡿ㸬୙➼ὶィ⟬࡛ࡣǼx =20mࢆᇶᮏ࡜ࡋᗋᅛ๓ᚋ᩿㠃ࡢࡳෆᤄࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ࡲࡓ᫬㛫ࢫࢸࢵࣉǼt =10sec࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡣ‽ 2ḟඖࡢᇶ
♏ᘧ࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࡇ࡛ࡢධຊ᮲௳ࡣ༢᩿㠃࡛࠶ࡾ㸪ᐇ㉁ⓗ࡟ࡣ 1ḟඖ୙➼ὶࡢἙ
ᗋኚືィ⟬ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
 ୙➼ὶ࣭୙ᐃὶࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪࡯ࡰ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡓࡔ
ࡋ 0㹼20mࡢ༊㛫࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୙ᐃὶィ⟬ࡢ⤖ᯝ࡛ぢࡽࢀࡿࡼ࠺࡞࣐࢘ࣥࢻ≧ࡢᆅᙧࡀ୙➼
ὶィ⟬࡛ࡣᚓࡽࢀࡎ㸪㧗ࡉ⣙ 0.2m㸪ሁ◁㔞⣙ 80m3ࡢㄗᕪࡀ⏕ࡌࡓ㸬
Ἑᗋ㧗ࢆ⣽࠿ࡃศᯒࡍࡿሙྜࡣ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡀ㐺ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪
඲ὶᇦࢫࢣ࣮ࣝࡢᅵ◁ὶฟ㔞ࢆホ౯ࡍࡿሙྜ㸪⾲࡟♧ࡋࡓୖὶ➃ὶධᅵ◁㔞 6,565m3
࡟ᑐࡍࡿሁ◁㔞ࡢㄗᕪࡣ⣙ 2%࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡣ༑ศ࡟㐺
⏝࡛ࡁࡿ࡜ゝ࠼ࡿ㸬
 ᅗ୙ᐃὶࣔࢹࣝ࡜୙➼ὶࣔࢹࣝࡢ⤖ᯝẚ㍑

274
276
278
280
282
284
286
㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
(T
.P
.m
)
ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳(m)
ึᮇἙᗋ㧗
ὥỈᚋἙᗋ㧗䠄୙➼ὶ 20m䝢䝑䝏䠅
ὥỈᚋἙᗋ㧗䠄୙ᐃὶ 2m䝢䝑䝏䠅

 ὶ㔞࣭Ἑᗋኚືࡢᐇ⦼෌⌧
 ィ⟬㡿ᇦ࠾ࡼࡧィ⟬ᮇ㛫
㝆㞵ὶฟࣔࢹ࡛ࣝࡣᑠ㬞ᕝ 4.0kp࡟࠶ࡿἙཎ⏫ほ ᡤ㸦ᅗཧ↷㸧ࡢὶ㔞ࢆ෌⌧ࡍࡿ
ࡓࡵ㸪ᅜᗓᕝྜὶⅬࡲ࡛ࢆィ⟬㡿ᇦ࡜ࡍࡿ㸬୍᪉㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹ࡛ࣝࡣᑠ㬞
ᕝἙ㐨┤㎄⟶⌮༊㛫࡬ὶධࡍࡿᅵ◁㔞ࢆண ࡍࡿࡓࡵ㸪ΎỈ㇂ᕝྜὶⅬ㸦ᑠ㬞ᕝ 16.4kp㸧ࡲ
࡛ࢆィ⟬㡿ᇦ࡜ࡍࡿ㸬
ࡲࡓ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࡛ࡣ 2002ᖺ࡟ᅜᅵ஺㏻┬ࡀ㸪2010ᖺ࠾ࡼࡧ 2011ᖺ࡟ⴭ⪅ࡽࡀ 
㔞ࢆ⾜ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡢᮇ㛫ࡢἙᗋኚື≧ἣࢆ෌⌧ࡍࡿࡓࡵ㸪2002ᖺ 1᭶࠿ࡽ 2011ᖺ 12᭶ࡲ
࡛ࢆ෌⌧ィ⟬ᮇ㛫࡜ࡍࡿ㸬
 㝆㞵ὶฟ⌧㇟ࡢ෌⌧
(1) ᆅᙧࢹ࣮ࢱࡢ⏕ᡂ
㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝࡢࢹ࣮ࢱ⏕ᡂࡣḟࡢձ㹼ճᡭ㡰࡛ᐇ᪋ࡋࡓ㸬Ụ㢌ࡽ 4)5)ࡣ 1/25,000ᆅᙧᅗ࠿
ࡽᶆ㧗ࡸὶᇦ㠃✚➼ࢆㄞࡳྲྀࡗ࡚࠸ࡓࡀ㸪సᴗୖࡢᡭ㛫ࢆῶࡽࡍࡓࡵ࡟㏆ᖺᩚഛࡉࢀ࡚࠸ࡿ
ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᶆ㧗ࣔࢹࣝ 33)࠾ࡼࡧ GISࢆά⏝ࡋ㸪ࢹ࣮ࢱࡢィ ࡜ᩚ⌮ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞
࠾㸪ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᶆ㧗ࣔࢹࣝࡣ 10m ࣓ࢵࢩࣗ࡜ 5m ࣓ࢵࢩࣗࡢࢹ࣮ࢱࡀᏑᅾࡍࡿࡀ㸪5m ࣓
ࢵࢩࣗࡢሙྜ㸪⌧ᅾ㸦2010ᖺ∧㸧ࡢ࡜ࡇࢁ඲ὶᇦࡢࢹ࣮ࢱࡀᥞࡗ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪10m࣓ࢵࢩ
ࣗࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
ձ㟁Ꮚᅜᅵ㸪࠾ࡼࡧᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᶆ㧗ࣔࢹࣝ㸦10m࣓ࢵࢩࣗ㸧ࢆ GIS㸦࢝ࢩ࣑࣮ࣝ 3D34)ࢆ౑
⏝㸧࡛ㄞࡳ㎸ࡴ㸬
ղ㟁Ꮚᅜᅵ࡛㟷ࡃ╔ⰍࡉࢀࡓἙᕝ㸪࠾ࡼࡧࡑࢀ࡟ὶධࡍࡿ┠❧ࡗࡓ㇂ࢆἙ㐨࡜ࡋ࡚ᢅ࠸㸪༢
఩ᩳ㠃ࡢὶᇦ⏺࣭ⴠỈ⥺㸪࠾ࡼࡧ༢఩Ἑ㐨ࡢࣛ࢖ࣥࢆタᐃࡍࡿ㸬
ճ༢఩ᩳ㠃ࡢ㠃✚࣭ⴠỈ⥺㛗࣭ⴠỈ⥺໙㓄㸪࠾ࡼࡧ༢఩Ἑ㐨ࡢᘏ㛗࣭Ἑᗋ㧗ࢆ GIS࡛ィ ࡍ
ࡿ㸬
⾲ 㝆㞵ὶฟィ⟬࡟⏝࠸ࡿࢹ࣮ࢱࡢసᡂ᪉ἲ
ࢹ࣮ࢱ㡯┠ ࢹ࣮ࢱసᡂ᪉ἲ
༢఩ᩳ㠃
ὶᇦ㠃✚ GIS࡟ࡼࡾᑠὶᇦศ๭ࢆ⾜࠸ὶᇦ㠃✚ィ 
ⴠỈ⥺㛗 GIS࡟ࡼࡾ༢఩ᩳ㠃ෆࡢ௦⾲ⓗ࡞㇂ࡢ㛗ࡉࢆィ 
ⴠỈ⥺໙㓄 ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗ㸦10mDEM㸧ࢆ⏝࠸࡚ⴠỈ⥺ࡢᶆ㧗ᕪࢆィ ⴠỈ⥺໙㓄㸻ᶆ㧗ᕪ㸭ⴠỈ⥺㛗
༢఩Ἑ㐨
Ἑ㐨㛗 GIS࡟ࡼࡾィ 
Ἑᗋ໙㓄 ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗ㸦10mDEM㸧ࢆ⏝࠸࡚Ἑ㐨ࡢᶆ㧗ᕪࢆィ Ἑᗋ໙㓄㸻ᶆ㧗ᕪ㸭Ἑ㐨㛗
ὶᇦ⏺࡜༢఩Ἑ㐨⥙ࡣᅗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬ᑠ㬞ᕝὶᇦࢆ༢఩ᩳ㠃 328ᯛ㸦ᖹᆒ㠃✚
0.4km2㸧㸪༢఩Ἑ㐨 164ᮏ㸦ᖹᆒᘏ㛗 1.3km㸧࡟ศ๭ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪GISࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜࡛ࢹ࣮
ࢱ⏕ᡂࡣᩘ᪥㛫࡛᏶஢ࡋࡓ㸬
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(2) ィ⟬᮲௳ࡢタᐃ
㝆㞵ὶฟࣔࢹࣝࡢ⢭ᗘࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵ㸪ᐇ⦼ὶ㔞ࡢ෌⌧ィ⟬ࢆ⾜࠺㸬᳨ドᆅⅬࡣᅜᅵ஺㏻
┬ࡢἙཎ⏫ほ ᡤ㸦ᑠ㬞ᕝ 4.0kp㸧㸪࠾ࡼࡧ 2011ᖺ࡟ὶฟ㔞ࢆㄪᰝࡋࡓ㉥ᒾᕝ㸦⚟ཎ 2ྕ◁㜵
ሖሐ㸧࡜ࡍࡿ㸦ᅗཧ↷㸧㸬
༢఩ᩳ㠃࠾ࡼࡧ༢఩Ἑ㐨ࡢᐃᩘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᅗࡢ࡜࠾ࡾタᐃࡋࡓ㸬ୖὶᇦ㸦ΎỈ㇂ᕝ
ࡼࡾすഃࡢᨭᕝὶᇦ㸧࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝᕥᓊഃࡣ኱ᒣ࠾ࡼࡧⵛᒣ࡟⏤᮶ࡍࡿⅆᒣᒾࡸⅆᒣ⅊➼࡟
そࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉࡛ୗὶᇦ㸦▮㏦ᕝࡼࡾᮾഃࡢᨭᕝὶᇦ㸧ࡣⰼᓵᒾ࡟そࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀ
ࡽ⾲ᒙᆅ㉁ࡢᕪ␗ࢆ⪃៖ࡋ㸪ᐃᩘࢆ༊ศࡋࡓ㸬
 ୖὶᇦࡢᐃᩘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢὶ㔞ほ ⤖ᯝࢆ㸪ୗὶᇦࡢᐃᩘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣἙ
ཎ⏫Ỉ఩ὶ㔞ほ ᡤࡢὶ㔞ࢆ᳨ドᮦᩱ࡜ࡋ㸪࢟ࣕࣜࣈ࣮ࣞࢩࣙࣥࢆᐇ᪋ࡋࡓ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠸
ࡿ㸬ୖὶᇦ࡜ୗὶᇦࡢᆅ㉁ࡢ㐪࠸ࡣ Aᒙ࣭Bᒙࡢᒙཌ࡛⾲⌧ࡋࡓ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ⅆᒣᄇฟ≀ࡢ
ከ࠸ୖὶᇦ࡟ࡣཌ࠸㏱Ỉᒙࡀ㸪ୗὶᇦ࡟ࡣ㢼໬ⰼᓵᒾ࡟ࡼࡿⷧ࠸㏱Ỉᒙࡀ࠶ࡿࡶࡢ࡜᝿ᐃࡋ
࡚࠸ࡿ㸬
༢఩ᩳ㠃࡟୚࠼ࡿ㞵㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪Ḟ ⿵㛫࡜✵㛫⿵ሸࢆ┠ⓗ࡜ࡋ㸪ᑠ㬞ᕝὶᇦࢆᆅᙧࡸ
ᆅ㉁ࡀ㢮ఝࡋ࡚࠸ࡿ 6ࡘࡢᆅᇦ࡟ศࡅ㸪㏆㞄ࡢᆅୖほ ᡤ㞵㔞ࢆᖹᆒ໬ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾタᐃ
ࡋࡓ㸦ᅗ㸧㸬
⾲ ィ⟬࡟౑⏝ࡍࡿ㝆㞵Ἴᙧࡢసᡂ᮲௳
ὶᇦ ౑⏝ࡍࡿほ ᡤ
す㬞㇂ᕝ࣭Ἠ㇂ᕝ࣭ᑠἨ㇂ᕝ ➲ࣨᖹ࣭㔝ῧ࣭⚟ཎࡢᖹᆒ್
⚟ཎ㇂ᕝ࣭ΎỈ㇂ᕝ ᇼ࣭ΎỈ࣭⚟ཎࡢᖹᆒ್
㔝ῧᕝ࣭㛗㇂ᕝ 㔝ῧ࣭ᇼࡢᖹᆒ್
▮㏦ᕝ ὸ஭࣭㛵㔠ᐟࡢᖹᆒ್
๢ぢᕝ࣭ᗈ℩ᕝ࣭ᐩᾏᕝ
ᑠ㬞ᕝୗὶ ∾࣭✰㬞࣭ⱝᅵࡢᖹᆒ್
ᑠ㬞ᕝୖὶ ᇼ࣭㛵㔠ᐟࡢᖹᆒ್
ィ⟬ࢆ㎿㏿࡟⾜࠺ࡓࡵ㸪༢఩Ἑ㐨Ǽx Ҹ500m ࡜࡞ࡿࡼ࠺Ἑ㐨ศ๭ᩘ jmax ࢆタᐃࡋ㸪Ǽt
=90sec࡜ࡋࡓ㸬ィ⟬ᮇ㛫ࡣ 2002ᖺ 1᭶ 1᪥࠿ࡽ 2013ᖺ 12᭶ 31᪥࡜ࡋ㸪඲ᮇ㛫ࡢ㝆㞵ࢆࣔ
ࢹࣝ࡟୚࠼࡚㝆㞵ὶฟゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡇࡢ࠺ࡕ㸪2012ᖺ㹼2013ᖺࡣ 4࡛⾜࠺ᅵ◁ὶฟண
 ࡢ᮲௳࡜ࡋ࡚ィ⟬ࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬㝆㞵ึᮇ್࡜ࡋ࡚ᘧ(4-4)(4-8)ࡢ hS㸪hA㸪hB㸪࠾ࡼ
ࡧᘧ(4-14)ࡢ Aࢆࡑࢀࡒࢀࢮࣟ࡜ࡋ㸪ᅵተỈศࡀ࡞࠸≧ែ࠿ࡽィ⟬ࢆ㛤ጞࡋࡓ㸬
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㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡶᴫࡡ෌⌧࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀఛ࠼ࡿ㸬࡞࠾㸪2011ᖺ 9᭶ὥỈᚋࡢᖹᖖ᫬ࡢὶ㔞ࡀ
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௬タほ ᡤ࡛ࡣ 2011ᖺ 9᭶ࡢࡳ࡛ࡋ࠿ほ ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪㛗ᮇࡢὶฟィ⟬ࢆ⾜࠺࡟
ࡣูࡢほ ࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࡿᚲせࡀ࠶ࡗࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬
 3 ࡘࡢ㞵㔞ほ ᡤࡢᖹᆒ್࡜௬タほ ᡤࡢ㝆㞵Ἴᙧࢆୗᅗࡢୖ㒊࡟♧ࡋࡓ㸬Ἴᙧࡀ࡯ࡰ୍
⮴ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ὶ㔞Ἴᙧࡶ➨ 3❶࡜࡯ࡰኚࢃࡽࡎ㸪Ⰻዲ࡞෌⌧ᛶࢆಖࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐᆅⅬࡢὶ㔞෌⌧ィ⟬⤖ᯝ㹙 ᖺྎ㢼 ྕ㹛
 ⥆࠸࡚㸪Ἑཎ⏫ほ ᡤᆅⅬ࡟࠾ࡅࡿὶᇦᖹᆒ㞵㔞㸪ᖺ᭱኱ὶ㔞㸪ᖹᆒὶ㔞࠾ࡼࡧὶฟ㧗ࢆ
⾲㸪࠾ࡼࡧᅗ࡟ࡲ࡜ࡵࡓ㸬ẖᖺࡢᖺ᭱኱ὶ㔞㸪ᖹᆒὶ㔞㸪࠾ࡼࡧὶฟ㧗࡟ࡘ࠸
࡚㸪ᐇ⦼್࡜ィ⟬್ࡀᴫࡡ୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀఛ࠼ࡿ㸬2011ᖺ࡟ࡘ࠸࡚ࡣὶฟ㧗ࡢᐇ⦼್ࡀ
㝆Ỉ㔞ࡼࡾࡶከࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ඛ㏙ࡢ࡜࠾ࡾᐇ⦼ὶ㔞ࡀ㐺ษ࡛࡞࠸㸦H㸫Qᘧ࡟␲⩏࠶
ࡾ㸧࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪2011ᖺ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᖹᆒὶ㔞࡜ὶฟ㧗ࡢ෌⌧ᛶࡢホ౯ᑐ㇟እ࡜ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪
2013ᖺࡣὶ㔞ࢹ࣮ࢱࡀᬻᐃ್࡛࠶ࡾ㸪ཧ⪃್࡜ࡍࡿ㸬
㻜
㻞㻜
㻠㻜
㻢㻜
㻤㻜
㻝㻜㻜
㻝㻞㻜
㻝㻠㻜
㻝㻢㻜㻜
㻞
㻠
㻢
㻤
㻝㻜
㻝㻞
㻝㻠
㻝㻢
㻝㻤
㻞㻜
㻥㻛㻞 㻥㻛㻟 㻥㻛㻠 㻥㻛㻡 㻥㻛㻢
㻾㼍
㼕㼚㼒
㼍㼘㼘
㻔㼙
㼙㻛
㼔㻕
㼃㼍
㼠㼑㼞
㻌㼐㼕
㼟㼏
㼔㼍
㼞㼓㼑
䠄㼙
㻟 㻛㼟
䠅
㻹㼛㼚㼠㼔㻛㼐㼍㼥
㼅㼑㼍㼞㻌㻞㻜㻝㻝
㻻㼎㼟㼑㼞㼢㼑㼐㻌㻔㻭㼗㼍㼕㼣㼍㻌㼞㼕㼢㼑㼞㻕
㻯㼍㼘㼏㼡㼘㼍㼠㼑㼐㻌㻔㻭㼗㼍㼕㼣㼍㻌㼞㼕㼢㼑㼞㻕
㻻㼎㼟㼑㼞㼢㼑㼐㻌㼞㼍㼕㼚㼒㼍㼘㼘䠄㻲㼡㼗㼡㼔㼍㼞㼍㻌㻺㼛㻚㻞䠅
㻭㼢㼑㼞㼍㼓㼑㻌㼞㼍㼕㼚㼒㼍㼘㼘㻌㻔㻭㼗㼍㼕㼣㼍㻌㼞㼕㼢㼑㼞㻕

⾲ Ἑཎ⏫ほ ᡤᆅⅬࡢ㝆㞵ὶฟ෌⌧ィ⟬⤖ᯝ

ᅗ Ἑཎ⏫ほ ᡤᆅⅬࡢ㝆㞵ὶฟ෌⌧ィ⟬⤖ᯝ 
᭱኱᫬㛫㞵㔞 ᖺ㝆Ỉ㔞 ᐇ⦼್ ィ⟬್ ᐇ⦼್ ィ⟬್ ᐇ⦼್ ィ⟬್
㼙㼙㻛㼔 㼙㼙 㼙㻟㻛㼟 㼙㻟㻛㼟 㼙㻟㻛㼟 㼙㻟㻛㼟 㼙㼙 㼙㼙
㻞㻜㻜㻞 㻞㻝 㻝㻘㻥㻥㻢 㻡㻣 㻟㻤 㻡 㻡 㻝㻘㻜㻥㻣 㻝㻘㻝㻥㻝
㻞㻜㻜㻟 㻝㻤 㻞㻘㻡㻞㻜 㻣㻠 㻣㻟 㻥 㻣 㻝㻘㻥㻣㻡 㻝㻘㻢㻢㻢
㻞㻜㻜㻠 㻞㻞 㻞㻘㻠㻟㻠 㻠㻞㻤 㻟㻢㻝 㻤 㻣 㻝㻘㻣㻠㻞 㻝㻘㻢㻞㻥
㻞㻜㻜㻡 㻞㻡 㻝㻘㻥㻡㻟 㻝㻥㻞 㻝㻠㻞 㻢 㻡 㻝㻘㻞㻣㻜 㻝㻘㻞㻝㻞
㻞㻜㻜㻢 㻞㻠 㻞㻘㻟㻜㻤 㻞㻡㻤 㻞㻤㻜 㻣 㻣 㻝㻘㻡㻥㻣 㻝㻘㻠㻤㻞
㻞㻜㻜㻣 㻞㻡 㻝㻘㻣㻢㻣 㻝㻜㻟 㻤㻠 㻠 㻠 㻤㻝㻞 㻝㻘㻜㻜㻟
㻞㻜㻜㻤 㻞㻜 㻞㻘㻜㻟㻢 㻣㻢 㻡㻣 㻡 㻡 㻝㻘㻝㻠㻢 㻝㻘㻞㻝㻢
㻞㻜㻜㻥 㻠㻜 㻞㻘㻝㻤㻡 㻞㻝㻟 㻝㻣㻥 㻢 㻢 㻝㻘㻟㻟㻥 㻝㻘㻠㻟㻣
㻞㻜㻝㻜 㻞㻥 㻞㻘㻝㻣㻥 㻠㻞 㻡㻟 㻢 㻢 㻝㻘㻟㻡㻟 㻝㻘㻟㻡㻡
㻞㻜㻝㻝 㻠㻝 㻞㻘㻥㻞㻟 㻠㻠㻢 㻡㻠㻞 㻝㻥 㻥 㻠㻘㻟㻢㻟 㻞㻘㻜㻥㻝
㻞㻜㻝㻞 㻝㻣 㻝㻘㻥㻡㻢 㻟㻜 㻟㻤 㻢 㻡 㻝㻘㻠㻟㻠 㻝㻘㻝㻟㻠
㻞㻜㻝㻟 㻠㻞 㻞㻘㻟㻟㻤 㻟㻡㻡 㻟㻟㻣 㻣 㻣 㻝㻘㻢㻞㻝 㻝㻘㻡㻣㻣
ὶᇦᖹᆒ㞵㔞 ὶฟ㧗
ィ⟬ᖺ
ᖺ᭱኱ὶ㔞 ᖹᆒὶ㔞
㻜
㻝㻜㻜
㻞㻜㻜
㻟㻜㻜
㻠㻜㻜
㻡㻜㻜
㻢㻜㻜
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
ᖺ
᭱
኱
ὶ
㔞
䠄㼙
㻟㻛
㼟䠅
ᖺ᭱኱ὶ㔞䛾ẚ㍑
ᖺ᭱኱ὶ㔞ᐇ⦼್
ᖺ᭱኱ὶ㔞ィ⟬್
㻜
㻡
㻝㻜
㻝㻡
㻞㻜
㻞㻡
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
ᖹ
ᆒ
ὶ
㔞
䠄㼙
㻟㻛
㼟䠅
ᖹᆒὶ㔞䛾ẚ㍑
ᖹᆒὶ㔞 ᐇ⦼್
ᖹᆒὶ㔞 ィ⟬್
㻜
㻝㻘㻜㻜㻜
㻞㻘㻜㻜㻜
㻟㻘㻜㻜㻜
㻠㻘㻜㻜㻜
㻡㻘㻜㻜㻜
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
ὶ
ฟ
㧗
䠄㼙
㼙䠅
ὶฟ㧗䛾ẚ㍑
ᖺ㝆Ỉ㔞
ὶฟ㧗 ᐇ⦼್
ὶฟ㧗 ィ⟬್

 ◁㜵ሖሐሁ◁≧ἣࡢ෌⌧
(1) ᆅᙧࢹ࣮ࢱࡢ⏕ᡂ࠾ࡼࡧ◁㜵ሖሐࡢタᐃ
 ᅵ◁ὶฟ࣭Ἑᗋኚືィ⟬ࢆ⾜࠺࡟࠶ࡓࡾ㸪῱ὶ࣭Ἑ㐨ࡢᙧ≧࣭ᶆ㧗ࢹ࣮ࢱࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬
ᮏ◊✲࡛ࡣ」᩿㠃ᙧ≧ࢆ⪃៖ࡋࡓ‽஧ḟඖ୙➼ὶィ⟬ࢆ⏝࠸࡚ὶࢀࡢィ⟬ࢆ⾜࠺ࡓࡵ㸪ᶓ᩿
ᙧ≧ࢆධຊ᮲௳࡜ࡍࡿ㸬ᑠ㬞ᕝࡢᅜ⟶⌮༊㛫࡟࠾࠸࡚ࡣᐃᮇᶓ᩿ 㔞ࡀᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡇ
ࢀࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡀ㸪ᒣᆅ῱ὶ࣭Ἑ㐨࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㛗㊥㞳࡟Ώࡿ 㔞⤖ᯝࡀ࡞࠸ࡓࡵ㸪
௨ୗࡢᡭ㡰࡛ GISᶆ㧗ࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸࡚Ἑᗋኚືࣔࢹࣝࡢࢹ࣮ࢱࢆ⏕ᡂࡋࡓ㸬ᑐ㇟Ἑ㐨࡜◁㜵
ሖሐࡢ఩⨨ࡣᅗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬
ձᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᶆ㧗ࣔࢹࣝ 33)5m࣓ࢵࢩࣗࢹ࣮ࢱ㸦2010ᖺ 2᭶∧㸧ࢆ GIS࡛ㄞࡳ㎸ࡳ㸪ᅵ◁
ὶฟ㔞ࢆホ౯ࡍࡿἙ㐨㸦ᮏ◊✲࡛ࡣ◁㜵ሖሐࡀタ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿἙ㐨㸧ࡢᶓ᩿ᙧ≧ࢹ࣮ࢱ㸦ᅗ
㸧ࢆసᡂࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ GIS࡜ࡋ ࡚ࠕἙᕝࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢯࣇࢺ iRIC35)ࠖ
ࡢᆅᙧㄞࡳ㎸ࡳᶵ⬟࠾ࡼࡧ࣐ࢵࣆࣥࢢᶵ⬟ࢆά⏝ࡋࡓ㸬
ղᶓ᩿ᙧ≧ࢹ࣮ࢱ࠿ࡽ༊ศࡈ࡜ࡢᖜ࣭ᖹᆒἙᗋ㧗ࢆ⟬ฟࡋ㸪㝵ẁ≧ᆅᙧࢹ࣮ࢱࢆసᡂࡍࡿ㸬
ᅗࡣ㉥ᒾᕝࡢᑠ㬞ᕝྜὶⅬ࠿ࡽ 0.95kmᆅⅬࡢᶓ᩿ᙧ≧ࢹ࣮ࢱసᡂ౛࡛࠶ࡿ㸬᭱ ῝
ἙᗋP ⛬ᗘࡲ࡛ࡢ⠊ᅖࢆᣦᐃࡋ࡚ᶓ᩿᪉ྥ࡟ ➼ศࡋ㸪ྛ ᶓ᩿༊ศࡢᖹᆒἙᗋ㧗ࢆ⟬ฟ
ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ 0m㸪20m㸪33m㸪50m᩿㠃ࡣ 2002ᖺ 㔞᩿㠃ࢆ⏝࠸
࡚ᶓ᩿ᙧ≧ࢹ࣮ࢱࢆసᡂࡋࡓ㸬
ճ2013ᖺ 9᭶᫬Ⅼ࡛᏶ᡂࡋ࡚࠸ࡿᅜᅵ஺㏻┬⟶⌮ࡢ◁㜵ሖሐ㸦㏱㐣ᆺ࣭ ୙㏱㐣ᆺ㸧ࢆ཯ᫎࡋ㸪
᪋タㅖඖ㸦ᅜᅵ஺㏻┬ᥦ౪㸧࡟ᇶ࡙ࡁ㛤ཱྀ㒊ᖜ࣭ᩜ㧗➼ࢆタᐃࡍࡿ㸬
ᅗ ㉥ᒾᕝNP ᆅⅬࡢᶓ᩿ᙧ≧ࢹ࣮ࢱసᡂ౛
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻞㻤㻤
㻞㻥㻜
㻞㻥㻞
㻞㻥㻠
㻞㻥㻢
㻞㻥㻤
㻝㻡 㻞㻜 㻞㻡 㻟㻜 㻟㻡 㻠㻜 㻠㻡 㻡㻜 㻡㻡 㻢㻜
ᶓ᩿㊥㞳䠄㼙䠅
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ᶓ᩿ᙧ≧
䠄㻡㼙㻰㻱㻹䛛䜙సᡂ䠅
䝰䝕䝹໬᩿㠃
㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶ὥỈ᫬Ỉ఩
䠄➼ὶィ⟬䠅
ᣦᐃ⠊ᅖ䜢㻝㻜➼ศ
᭱῝Ἑᗋ䛛䜙㻡㼙
⛬ᗘ䛾⠊ᅖ䜢ᣦᐃ

(2) ⚟ཎ 2 ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋኚື෌⌧
Ἑᗋኚືࣔࢹࣝࡢ⢭ᗘࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵ㸪⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋኚື෌⌧ィ⟬ࢆ⾜࠺㸬ィ
⟬᮲௳୍ぴ⾲ࢆୗ⾲࡟♧ࡍ㸬

⾲ Ἑᗋኚື෌⌧ィ⟬᮲௳























ᅗ ⚟ཎ㇂ᕝ࣭㉥ᒾᕝࡢἙᗋ⦪᩿ᅗ
㻞㻜㻜
㻠㻜㻜
㻢㻜㻜
㻤㻜㻜
㻝㻜㻜㻜
㻝㻞㻜㻜
㻜 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ᑠ㬞ᕝྜὶⅬ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼗㼙䠅
໙㓄12.5㼻
䠄I=1/4.5䠅
໙㓄6.3㼻
䠄I=1/9䠅
໙㓄3.6㼻
䠄I=1/16䠅
ୖⵛᒣ
⚟ཎ◁㜵ሖሐ
䠄୙㏱㐣ᆺ䞉‶◁䠅
⚟ཎ2ྕ◁㜵ሖሐ
䠄㒊ศ㏱㐣ᆺ䠅
䠄ィ⟬ᑐ㇟እ䠅⛣ື㝈⏺⢏ᚄ
500䡚900mm⛬ᗘ
⛣ື㝈⏺⢏ᚄ
⣙100䡚300mm ໙㓄34㼻䠄I=1/1.5䠅
䠄ィ⟬ᑐ㇟እ䠅
䛆ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦ䛇 䛆ᅵ▼ὶⓎ⏕㡿ᇦ䛇
㡯┠ タᐃ᮲௳
ィ⟬༊㛫 ᑠ㬞ᕝ㻝㻢㻚㻠㼗㼜䛛䜙◁㜵ሖሐ䛜タ⨨䛥䜜䛶䛔䜛῱ὶ䛾ᅵ▼ὶ೵Ṇ༊㛫䠄Ἑᗋ໙㓄㻠䡚㻝㻜㼻䠅䜎䛷
ィ⟬ᮇ㛫 㻞㻜㻜㻞ᖺ㻝᭶䡚㻞㻜㻝㻝ᖺ㻝㻞᭶
ィ⟬ᑐ㇟ὥỈ ᑠ㬞ᕝ㻝㻢㻚㻠㼗㼜ᆅⅬὶ㔞㻞㻜㼙
㻟㻛㼟௨ୖ䛾ฟỈ
䠄ᱵ㞵ᮇ䛻Ⓨ⏕䛩䜛䝢䞊䜽ὶ㔞㻞㻜䡚㻟㻜㼙㻟㻛㼟䛾ὥỈ䜢⪃៖䠅
ὶ㔞㓄ศ 㝆㞵ὶฟゎᯒ⤖ᯝ䛛䜙సᡂ
䂴㼤 ◁㜵ሖሐ࿘㎶䛿䂴㼤㻩㻞㻜㼙䚸䛭䜜௨እ䛿䂴㼤㻩㻞㻜㻜㼙䛸䛩䜛
䂴㼠 䂴㼠㻩㻟䡚㻞㻜㼟㼑㼏䠄ὶ㔞つᶍ䛷ྍኚ䠅
ึᮇἙᗋ㧗 ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗ㻡㼙㻰㻱㻹䠄㻞㻜㻝㻜ᖺ㻞᭶∧䠅䠇⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ㻞㻜㻜㻞ᖺ 㔞
ึᮇἙᗋᮦᩱ ⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐᆅⅬ䛾㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶ㄪᰝ⤖ᯝ䛛䜙సᡂ
⢒ᗘಀᩘ ඲༊㛫㼚㻩㻜㻚㻜㻡㻢
ᅛᐃᗋ ◁㜵ሖሐ䞉ᗋᅛᆅⅬ䛿ึᮇἙᗋ㧗䜢ᅛᐃᗋ䛸䛧䛯ึᮇἙᗋ㧗㻙㻟㼙䛻ᒾ┙䛜䛒䜛䛸௬ᐃ䛧ᅛᐃᗋ䛸䛧䛯
ୖὶ➃౪⤥ᅵ◁㔞
㼇ᖹ⾮⤥◁᮲௳㼉
ᤲὶ◁䞉ᾋ㐟◁䜢ୖὶ➃䛾⢏ᗘศᕸ䞉ᤲὶຊ䛻䜘䜚⟬ᐃ
ୖὶ➃䛾⢏ᗘศᕸ䛿᫬㛫ⓗ䛻୙ኚ
◁㜵ሖሐ㉺◁㔞
ᾋ㐟◁䠖ὶ㔞㽢ᾋ㐟◁⃰ᗘ䛜ὶฟ䛩䜛
ᤲὶ◁䠖ᖹᆒἙᗋ㧗䛜ሖሐኳ➃䛻㐩䛩䜛䜎䛷䛿ὶฟ䛺䛧
䚷䚷䚷䚷䚷ኳ➃䛻㐩䛧䛯ሙྜ䛿㻝᩿㠃ୖὶ䛾ᤲὶ◁䛜㏻㐣
◁㜵ሖሐᙧ≧ ⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻮㼟㻩㻣㻚㻢㼙㻘㻌㼆㼣㻩㻞㻣㻣㻚㻝㼙䛭䛾௚䚸ᅜᅵ஺㏻┬ᥦ౪䛾◁㜵ሖሐㅖඖ䛛䜙タᐃ
◁㜵ሖሐὶฟಀᩘ ⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻯㻝㻩㻜㻚㻟㻡䚸㻯㻞㻩㻜㻚㻜㻞䛭䛾௚䛾ሖሐ䚸㻯㻝㻩㻜㻚㻟㻡䚸㻯㻞㻩㻜㻚㻜䠄వỈྤ䛺䛧䜢᝿ᐃ䠅

>ィ⟬㡿ᇦ@
ィ⟬㡿ᇦ࡟ࡘ࠸࡚ᅗ ࡟♧ࡍ⚟ཎ㇂ᕝ࣭㉥ᒾᕝࡢἙᗋ⦪᩿ᅗࢆ⏝࠸࡚ㄝ᫂ࡍࡿ㸬ࡇ
ࡇ࡛㸪Ụ㢌ࡽ 3)ࡣἙᗋ໙㓄࡜ᅵ◁⛣ືᙧែࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚௨ୗձղࡢࡼ࠺࡟ࡲ࡜ࡵ࡚࠸ࡿ㸬
ձ ᅵ▼ὶࡣἙᗋ໙㓄 12㹼15rࡼࡾᛴ࡞㡿ᇦ࡛Ⓨ⏕ࡋ㸪Ἑᗋ໙㓄 4㹼10r⛬ᗘࡢ㡿ᇦ࡛ሁ✚
ࡍࡿ㸬
ղ 4㹼10rࡢᅵ▼ὶሁ✚≀ࡣฟỈ࡟ࡼࡾᤲὶ◁࣭ᾋ㐟◁࡜ࡋ࡚ୗὶ࡟⛣ືࡍࡿ㸬
 ᘧ (4-31)㹼(4-45)ࡣᤲὶ◁࣭ᾋ㐟◁ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ 4㹼10rࡢ㡿
ᇦ㸦௨ୗ㸪ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦ㸧ࢆୖὶ➃㸦ᅗ ࡟࠾࠸࡚ࡣ 3.2kmᆅⅬࡲ࡛㸧࡜ࡋ㸪ࡑࢀ
ࡼࡾୗὶࡢ㡿ᇦࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿ㸬⚟ཎ㇂ᕝ࣭㉥ᒾᕝ௨እࡢ῱ὶ࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠᵝ࡟ᢅ࠺㸬

>༊㛫㊥㞳@
༊㛫㊥㞳Ǽx ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪Ἑᗋᙧ≧ࢆホ౯ࡍࡿᚲせࡢ࡞࠸༊㛫㸦ᗋᅛ 3 ୖὶ㸧࡛ࡣ 200m
ࣆࢵࢳ࡜ࡋ㸪◁㜵ሖሐ࠿ࡽᗋᅛ 3ࡲ࡛ࡣሁ◁ᐜ㔞ࢆ⾲⌧ࡋἙᗋᙧ≧ࢆ෌⌧ࡍࡿࡓࡵ㸪Ǽx =20m
࡜タᐃࡋࡓ㸬










ᅗ ༊㛫㊥㞳ࡢタᐃ㸦⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶ㸧
>ὶ㔞@
ὶ㔞࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㝆㞵ὶฟゎᯒ⤖ᯝࢆධຊࡋ㸪2002ᖺ࠿ࡽ2011ᖺࡢฟỈࡢ࠺ࡕᑠ㬞ᕝNS
ᆅⅬὶ㔞ࡀ PV ௨ୖࡢฟỈ㸦ẖᖺࡢᱵ㞵ᮇࡢὶ㔞┦ᙜ㸧ࢆィ⟬ᑐ㇟࡜ࡋࡓ㸬

>౪⤥ᅵ◁㔞@
ᒣᆅ㒊࡛ࡣ㸪㇦㞵࡟ࡼࡿ㛫Ḟⓗ࡞ᅵ◁⏕⏘⌧㇟㸦ᒣ⭡ᔂቯ࣭ᅵ▼ὶ㸧ࡸ㸪ฟỈ࡟ࡼࡿ῱ᗋ࣭
῱ᓊࡢ౵㣗࡟ࡼࡾᅵ◁ࡀ౪⤥ࡉࢀࡿ㸬ࡼࡾᐇែ࡟㏆࠸ࣔࢹࣝࢆసᡂࡍࡿ࡞ࡽࡤ㸪෠⏣ࡽ 
ࡢࡼ࠺࡟ᅵ◁⏕⏘⌧㇟ࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸ࡀ㸪㉥ᒾᕝὶᇦ࡛ࡣ኱つᶍ࡞ᔂቯࡀ⏕
ࡌ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼㸪ᮏ◊✲࡛ࡣᢅࢃ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬
῱ᗋ࣭῱ᓊ࠿ࡽࡢᅵ◁ὶฟࡣ㸪ᅗ㻙㻠㻚㻠㻚㻝㻜࡟࠾ࡅࡿᶓ᩿༊ศࡢ඲య࡟Ἑᗋᮦᩱࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜
࡟ࡼࡾ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ィ⟬༊㛫ୖὶ➃࡟࠾ࡅࡿ౪⤥ᅵ◁㔞ࡣ㸪ᐇែࡀ୙࡛᫂࠶ࡿࡓࡵᖹ⾮⤥
◁᮲௳࡜ࡋࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ୖὶ➃ࡢἙᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸࡢ୚࠼᪉࡟ࡼࡾ⤖ᯝࡀ኱ࡁࡃኚ໬ࡍࡿࡓ
ࡵ㸪⢏ᗘศᕸࢆㄪᩚࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
㻞㻢㻜
㻟㻜㻜
㻟㻠㻜
㻟㻤㻜
㻠㻞㻜
㻠㻢㻜
㻡㻜㻜
㻡㻠㻜
㻜 㻡㻜㻜 㻝㻜㻜㻜 㻝㻡㻜㻜 㻞㻜㻜㻜
Ἑ
ᗋ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ሖሐ䡚ᗋᅛ3
ȴx=20m
ᗋᅛ3䛛䜙ୖὶ
ȴx=200m

ࡲࡎ㸪⚟ཎ ྕሖሐୖὶࡢ඲༊㛫࡟ᅗ࡟♧ࡍ⢏ᗘศᕸ㸦 ᖺࡢᐇ⦼್㸧ࢆタᐃ
ࡋ㸪ヨ⟬ࢆ⾜ࡗࡓ㸬Ἑᗋኚືィ⟬⤖ᯝࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ୖὶᇦ࠿ࡽࡢᅵ
◁ὶฟ㔞ࡀ㐣ከ࡜࡞ࡾ㸪◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋ㧗ࡀᐇ⦼࡟ẚ࡭࡚ⴭࡋࡃ㧗࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬












ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋᮦᩱ















ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ㸦Ἑᗋᮦᩱࡢㄪᩚ࡞ࡋ㸧

 
㻜
㻝㻜
㻞㻜
㻟㻜
㻠㻜
㻡㻜
㻢㻜
㻣㻜
㻤㻜
㻥㻜
㻝㻜㻜
㻜㻚㻜㻝 㻜㻚㻝 㻝 㻝㻜 㻝㻜㻜 㻝㻜㻜㻜
㏻
㐣
ⓒ
ศ
⋡
䠄㻑
䠅
⢏ᚄ䠄㼙㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶ୗᒙ
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶⾲ᒙ
㻞㻣㻜
㻞㻣㻡
㻞㻤㻜
㻞㻤㻡
㻞㻥㻜
㻞㻥㻡
㻟㻜㻜
㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜 㻝㻞㻜 㻝㻠㻜 㻝㻢㻜 㻝㻤㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
䐟ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅䠖⢏ᗘㄪᩚ䛺䛧
ึᮇἙᗋ㧗䠄㻞㻜㻜㻞ᖺ㻗㻰㻱㻹䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶䠖ὶᚰ䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶䠖ὶᚰ䠅
ୖὶᇦ䛛䜙䛾ᅵ◁ὶฟ㔞䛜ከ䛟
Ἑᗋ䛜ᐇ⦼䜘䜚䜒ⴭ䛧䛟㧗䛔

⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢୖὶ࡛ࡣே㢌኱ࡢ▼ࡀከࡃぢࡽࢀࡿࡓࡵ㸪ᐇែࢆ㋃ࡲ࠼࡚᭱኱⢏ᚄࡀ
PP ࡜࡞ࡿࡼ࠺ㄪᩚࢆ᪋ࡋࡓ㸦ᅗ㸧㸬ࡲࡓ㸪ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦ࡛ࡣἙᗋᮦᩱㄪᰝ⤖ᯝ
ࡀ࡞࠸ࡓࡵ㸪௨ୗձղࡢࡼ࠺࡟タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
ձ ㉥ᒾᕝࡢᖹᆒᖺ᭱኱ὶ㔞᫬㸦⣙ PV㸧ࡢ⛣ື㝈⏺⢏ᚄࢆ᥎ᐃࡍࡿ࡜㸪ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦ࡛
ࡣ 㹼PP ⛬ᗘ࡛࠶ࡿ㸦ᅗ㸧㸬ᅵ▼ὶ࡜ࡋ࡚㐠ᦙࡉࢀࡓ⢏ᚄ PP ⛬ᗘ௨ୖ
ࡢᕧ▼ࡣྠ㡿ᇦ࡟ṧ␃ࡋ࡚࠸ࡿ࡜᥎ᐃ࡛ࡁࡿ㸬
ղ ⚟ཎ  ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋᮦᩱࢆࡶ࡜࡟㸪᭱኱⢏ᚄࢆ PP ࡜ࡋࡓ⢏ᗘศᕸࢆసᡂࡍࡿ㸬
⢒࠸ᡂศࡢྵ᭷⋡ࢆㄪᩚࡋ࡚Ἑᗋኚືィ⟬ࢆ⾜࠸㸪⚟ཎ  ྕ◁㜵ሖሐࡢሁ◁ᙧ≧࡟ぢྜ
ࡗࡓ⢏ᗘศᕸࢆ᥎ᐃࡋࡓ㸦ᅗ㸧㸬

ᅗ ィ⟬࡟⏝࠸ࡿึᮇἙᗋᮦᩱ
෗┿ ㉥ᒾᕝࡢἙᗋ≧ἣ㸦ே㢌኱ࡢ▼ࡀከ࠸㸧 
㻜
㻝㻜
㻞㻜
㻟㻜
㻠㻜
㻡㻜
㻢㻜
㻣㻜
㻤㻜
㻥㻜
㻝㻜㻜
㻜㻚㻜㻝 㻜㻚㻝 㻝 㻝㻜 㻝㻜㻜 㻝㻜㻜㻜
㏻
㐣
ⓒ
ศ
⋡
䠄㻑
䠅
⢏ᚄ䠄㼙㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶ୗᒙ
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䠖㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶⾲ᒙ
ᤲὶ༊㛫䠄⾲ᒙ䠅
ᤲὶ༊㛫䠄ୗᒙ䠅
ᅵ▼ὶ೵Ṇ༊㛫䠄⾲ᒙ䞉ୗᒙ䠅
Ἑᗋ໙㓄4㼻ᮍ‶
Ἑᗋ໙㓄4㼻௨ୖ

 ㄪᩚࡋࡓἙᗋᮦᩱࢆ⏝࠸ࡓἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬ୖὶ࠿ࡽࡢὶฟᅵ◁㔞
ࡀῶᑡࡋࡓࡓࡵ㸪ⴭࡋ࠸Ἑᗋୖ᪼ࡀᢚ࠼ࡽࢀࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪Ἑᗋ㧗ࡣࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢኳ➃㧗 T.P. 
+277.1m࡟཰᮰ࡋ㸪ᐇ㝿ࡢἙᗋ㧗ࡼࡾࡶ 1m⛬ᗘప࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ᐇ㝿ࡢ⌧㇟࡜ࡋ࡚ὶᮌ
ᤕᤊ㸦ᅗ㸧࡟ࡼࡾὶ◁ࡢ⛣ືࡀᢚไࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜ぢࡽࢀࡿࡀ㸪ࡑࢀࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸
ࡓࡵ࡟ㄗᕪࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡍࡿ㸬ࡇࡢㄗᕪࡢゎᾘᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ ࡟࡚ᥦ᱌ࡍ
ࡿ㸬Ἑᗋ㧗ࡢ᫬㛫ⓗ࡞ኚ໬࡟╔┠ࡍࡿ࡜㸪2004ᖺ᫬Ⅼ࡛᪤࡟Ἑᗋ㧗ࡀ‶◁ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢཎ
ᅉ࡜ࡋ࡚㸪ୖὶ➃ࡢᅵ◁౪⤥᮲௳࡟㛵ࡋ࡚㸪⢏ᗘศᕸࢆ୙ኚ࡜ࡋᤲὶຊ࡟ᛂࡌ࡚ᤲὶ◁㔞࠾
ࡼࡧᾋ㐟◁㔞ࢆ⟬ฟࡍࡿ㸪࠸ࢃࡺࡿᖹ⾮⤥◁᮲௳ࢆタᐃࡋࡓࡇ࡜ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᖹ⾮⤥◁᮲
௳ࡣᖹ㔝㒊ࡢἙᗋኚືィ⟬࡟୍⯡ⓗ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿᡭἲ࡛࠶ࡿࡀ㸪ᒣᆅ῱ὶࡢୖὶ㒊࡛ࡣ㛫Ḟ
ⓗ࡟ᅵ◁⏕⏘ࡀⓎ⏕ࡍࡿࡓࡵ㸪⢏ᗘศᕸࡀ᫬㛫ⓗ࡟ᐃᖖ࡛࡞࠸ࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿ㸬ㄗᕪࢆゎ
ᾘࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ᅵ◁⏕⏘ࡢࣔࢹࣝ໬ࡀㄢ㢟࡜࡞ࡿ㸬
ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ㸦⢏ᗘศᕸㄪᩚᚋ㸧


㻞㻣㻜
㻞㻣㻞
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻞㻤㻤
㻞㻥㻜
㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜 㻝㻞㻜 㻝㻠㻜 㻝㻢㻜 㻝㻤㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻜㻠ᖺᮎ䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻜ᖺᮎ䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅
ึᮇἙᗋ㧗䠄㻞㻜㻜㻞ᖺ㻗㻰㻱㻹䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶䠖ὶᚰ䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶䠖ὶᚰ䠅
2004ᖺᮎ᫬Ⅼ䛷᪤䛻
䝇䝸䝑䝖ኳ➃㧗䛻㐩䛧䛶䛔䜛
2004ᖺ௨㝆䜋䛸䜣䛹
Ἑᗋ㧗䛾ኚ໬䛜䛺䛔

 ὶᮌᤕᤊࡢࣔࢹࣝ໬࡟㛵ࡍࡿヨ᱌
(1) ὶᮌᤕᤊࣔࢹࣝࡢᥦ᱌
ὶᮌࡢὶୗ࣭㞟✚࡟㛵ࡋ࡚㸪୰ᕝࡽ 36)ࡣᖹ㠃 2ḟඖὶἣゎᯒ࡟ὶᮌࡢᗙᶆࢆィ⟬ࡍࡿᶵ⬟
ࢆᐇ⿦ࡍࡿᡭἲࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪୰ᮧࡽ 37)㸪∾㔝ࡽ 38)ࡣ 3ḟඖಶయࣔࢹࣝ࡟ࡼࡾὶᮌࡢ
㐠ືࢆゎ࠸࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ྠᵝࡢᶵ⬟ࢆᮏ◊✲ࡢࣔࢹࣝ࡟ᐇ⿦ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㸪Ỉ⌮ゎᯒἲࡢ
㐪࠸ࡸィ⟬᫬㛫ࡢ㒔ྜୖᅔ㞴࡛࠶ࡿ㸬
బ⸨ 39)ࡣᐊෆᐇ㦂࡟ࡼࡾ㸪✰࠶ࡁࢲ࣒ࡢࢡࣞࢫࢺࢤ࣮ࢺ࡟ὶᮌࡀᤕᤊࡉࢀࡓሙྜࡢ㸪ὶᮌ
ᮏᩘ࡜Ỉ఩ୖ᪼㔞ࡢ㛵ಀࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿ㸬⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࡟ᤕᤊࡉࢀࡓὶᮌࡣ㸪኱ࡁࡉ࣭ᙧ
≧ࡀࡲࡕࡲࡕ࡛࠶ࡿࡓࡵ㸪ᮏᩘ࡜Ỉ఩ୖ᪼㔞ࡢ㛵ಀࢆᩚ⌮ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋ࠸㸬
ࡑࡇ࡛㸪ὶᮌࢆ࡛ࡁࡿࡔࡅ⡆᫆࡞ィ⟬ᘧ࡛⾲⌧ࡍࡿࡇ࡜ࢆᛕ㢌࡟㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢኳ➃㧗ࢆ
ὶᮌࡢሁ✚㧗࡟⨨᥮ࡍࡿࡼ࠺㸪ࣔࢹࣝ໬ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ᘧ(4-80)࡟࠾ࡅࡿ z1ࢆ㸪
ὶᮌࡢᤕᤊ≧ἣ࡟ᛂࡌ࡚᫬㛫ኚ໬ࡉࡏࡿࡇ࡜࡛࠶ࡿ㸬
3
1111 2 tzHgBCQ       (4-85) 
z1ࡢኚ໬ࡣὶᮌࡢሁ✚㧗࡟ྠࡌ࡛࠶ࡾ㸪ḟࡢࡼ࠺࡞ᘧࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬
DD
DDD
A
QCR
t
h
t
tz
1
1       (4-86) 
ࡇࡇ࡟㸪hD㸸◁㜵ሖሐ࡟࠾ࡅࡿὶᮌሁ✚㧗㸪RD㸸ὶᮌᤕᤊ⋡㸪CD㸸ὶᮌὶୗ⃰ᗘ㸪Q㸸ὶ
㔞㸪ȢD㸸ὶᮌ✵㝽⋡㸪AD㸸ὶᮌࡀሁ✚ࡍࡿᖹ㠃✵㛫ࡢ㠃✚࡛࠶ࡿ㸬
 ୗᅗࡣ◁㜵ሖሐ௜㏆ࡢὶᮌࡢὶୗ≧ἣࡢᶍᘧᅗ࡛࠶ࡿ㸬ὶᮌᤕᤊ⋡ࡣሖሐ࡟฿㐩ࡋࡓὶᮌ
ࡢ࠺ࡕ㸪ᤕᤊࡉࢀࡿẚ⋡࡜ᐃ⩏ࡍࡿ㸬ὶᮌὶୗ⃰ᗘࡣὶỈ࡟༨ࡵࡿὶᮌࡢయ✚ẚ⋡࡜ࡍࡿ㸬









ᅗ ὶᮌὶୗ≧ἣࡢᶍᘧᅗ

 ὶᮌὶୗ⃰ᗘ CDࡣ㸪ᾋ㐟◁࡜ྠᵝ࡟௨ୗࡢ⛣ὶ᪉⛬ᘧ࡛⾲⌧࡛ࡁࡿ㸬
DD
DD DP
x
QC
t
AC
      (4-87)
ࡇࡇ࡟㸪PD㸸῱ὶ࠿ࡽࡢὶᮌࡢⓎ⏕㡯㸪DD㸸῱ὶ࡬ࡢὶᮌࡢỿ㝆࣭ᤕᤊ㡯࡛࠶ࡿ㸬

 ࡋ࠿ࡋ㸪 PDࡸ DDࡢᐇែ࡟㛵ࡍࡿ᝟ሗࡀ୙㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪⌧ẁ㝵࡛ࡣᘧ(4-87)ࢆゎࡃࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ୖὶഃ࡛⏕ࡌࡓ῱ὶࡢ౵㣗࡟࡜ࡶ࡞ࡗ࡚ὶᮌࡀⓎ⏕ࡋࡓ
࡜⪃࠼㸪ὶᮌࡢὶୗ⃰ᗘࡣᾋ㐟◁⃰ᗘ࡟㛵㐃ࡀ࠶ࡿ࡜௬ᐃࡋ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡟⾲⌧ࡍࡿࡇ࡜࡜
ࡋࡓ㸬
k kDD
cC        (4-88) 
 ࡇࡇ࡟㸪ĮD㸸ᾋ㐟◁ὶୗ㔞࡟ᑐࡍࡿὶᮌࡢయ✚ẚ㸪 kc 㸸⢏ᚄ kࡢ᩿㠃ᖹᆒᾋ㐟◁⃰ᗘ࡛࠶
ࡿ㸬
 ᘧ(4-88)ࢆᘧ(4-86)࡟௦ධࡍࡿ࡜㸪ᘧ(4-89)㸪ᘧ(4-90)ࡢࡼ࠺࡟ኚᙧ࡛ࡁࡿ㸬
k k
D
DD QC
At
h
       (4-89) 
D
DD
D
R
1
        (4-90) 
 ࡇࡇ࡛㸪ȕDࡢ࣮࢜ࢲ࣮ࢆᐇែ࠿ࡽ᥎ᐃࡋ࡚࠾ࡃ㸬⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢ 2011ᖺ 9᭶ὥỈᚋ
ࡢὶᮌᤕᤊ㔞ࡣ㸪ᅗ࠿ࡽ᥎ᐃࡍࡿ࡜ 20m3࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⾲ࡢୗὶ➃ὶฟᅵ
◁㔞ࡣ 4409 m3࡛࠶ࡿ㸬ᘧ(4-89)ࢆ᫬㛫✚ศࡋኚᙧࡍࡿ࡜ᘧ(4-91)ࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ࠿ࡽ㸪ᩘ್ࢆ
௦ධࡍࢀࡤ ȕtࢆ᥎ᐃ࡛ࡁࡿ㸬    
dtQc
hA
k k
DD
D        (4-91) 
 %45.0
4409
20ࠉࠉ

ȕDࡣᴫࡡ 0.5%⛬ᗘࡢ್࡜ࡍࢀࡤᐇែࢆ෌⌧࡛ࡁࡿࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬௨ᚋ㸪ȕDࢆὶᮌᤕᤊಀᩘ
࡜࿧ࡪࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬
[ὶᮌᤕᤊᚋࡢᅵ◁ὶฟࡢᢅ࠸]
 ◁㜵ሖሐࡢ 1᩿㠃ୖὶࡢἙᗋ㧗ࡀ㸪ὶᮌᤕᤊࢆ⪃៖ࡋࡓࢫࣜࢵࢺኳ➃㧗௨ୖࡢሙྜ㸪ᤲὶ
◁ࡀὶฟࡍࡿࡶࡢ࡜ࡍࡿ㸬ᾋ㐟◁ࡢὶฟ࡟ࡣไ㝈ࢆタࡅ࡞࠸㸬
ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐࡢὶᮌᤕᤊ≧ἣ

(2) ⚟ཎ 2 ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋኚື෌⌧
⾲࡟♧ࡍὶᮌࡢᤕᤊ࡟㛵ࡍࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱࢆタᐃࡋ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋኚື෌
⌧ィ⟬ࢆᐇ᪋ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᅗࡢ⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓ㸬ẚ㍑ࡢࡓࡵ㸪ὶᮌᤕᤊ࡞ࡋࡢሙྜ
ࡢ⤖ᯝࡶࣉࣟࢵࢺࡋ࡚࠸ࡿ㸬◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢἙᗋ㧗෌⌧⢭ᗘࡀྥୖࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬
ᐇ⦼್࠿ࡽ᥎ᐃࡋࡓὶᮌᤕᤊಀᩘ ȕDࡣ 0.45࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡑࢀࡼࡾࡶᑠࡉ࠸್ࢆタᐃࡍࡿࡇ
࡜࡛Ἑᗋ㧗ࢆ෌⌧࡛ࡁࡓ㸬ࡇࢀࡣᘧ(4-89)ࡢ≉ᛶୖ㸪2002ᖺ㹼2010ᖺࡢὥỈ୰࡟ࡶ⚟ཎ 2ྕ
◁㜵ሖሐ࡟ᾋ㐟◁࡜࡜ࡶ࡟ὶᮌࡀὶධࡍࡿࡼ࠺ィ⟬ࡉࢀ㸪ȕDࢆᑠࡉࡃタᐃࡋ࡞ࡅࢀࡤ㐣๫࡞
ὶᮌࡢᤕᤊࡀ⏕ࡌࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬
⾲ ὶᮌ࡟㛵ࡍࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱタᐃ
㡯┠ タᐃ್
AD 20m2
ȕD 0.3% 
ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ㸦Ἑᗋᮦᩱࡢㄪᩚ࠶ࡾ࣭ ὶᮌᤕᤊ⪃៖㸧
 ᅗࡣ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ 33mୖὶ᩿㠃ࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ࡛࠶ࡿ㸬ᴫࡡ 2011
ᖺࡢᐇ ್ࢆ෌⌧࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ᅗ୰ࡢ 1㹼10ࡣᶓ᩿༊ศࡢ␒ྕ࡛࠶ࡾ㸪ࡇࢀࡽ
ࡢᆅⅬࡢ㖄┤ᅵᒙෆࡢᖹᆒ⢏ᚄࢆᩚ⌮ࡍࡿ࡜ᅗࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬ึᮇ࡟࠾࠸࡚Ỉࡳࡕ
࡛࠶ࡗࡓᶓ᩿༊ศ 6㹼10࡟╔┠ࡍࡿ࡜㸪ୗ㒊࡟ᖹᆒ⢏ᚄ 4㹼10mm⛬ᗘࡢᒙࡀ࠶ࡾ㸪⾲ᒙ௜
㏆࡟ᖹᆒ⢏ᚄ 30㹼40mm⛬ᗘࡢᒙࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡇࢀ࡟ࡼࡾ㸪ᅗ࡟♧ࡋࡓ C
ᆅⅬ࡟࠾ࡅࡿἙᗋᮦᩱࡢ⢒⢏໬⌧㇟ࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡓ࡜ゝ࠼ࡿ㸬
㻞㻣㻜
㻞㻣㻞
㻞㻣㻠
㻞㻣㻢
㻞㻣㻤
㻞㻤㻜
㻞㻤㻞
㻞㻤㻠
㻞㻤㻢
㻞㻤㻤
㻞㻥㻜
㻜 㻞㻜 㻠㻜 㻢㻜 㻤㻜 㻝㻜㻜 㻝㻞㻜 㻝㻠㻜 㻝㻢㻜 㻝㻤㻜 㻞㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
⚟ཎ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶㻥᪥䠖ὶᮌᤕᤊ䛺䛧䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻜㻠ᖺᮎ䠖ὶᮌᤕᤊ䛒䜚䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻜ᖺᮎ䠖ὶᮌᤕᤊ䛒䜚䠅
ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶㻥᪥䠖ὶᮌᤕᤊ䛒䜚䠅
ึᮇἙᗋ㧗䠄㻞㻜㻜㻞ᖺ㻗㻰㻱㻹䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻜ᖺ㻣᭶䠖ὶᚰ䠅
ᐇ Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺ㻥᭶䠖ὶᚰ䠅
ὶᮌᤕᤊ䛾ᙳ㡪䜢⪃៖䛩䜛䛣䛸䛷
ィ⟬್䛸ᐇ ್䛜䜋䜌୍⮴

ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ P ୖὶ᩿㠃ࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ
ᅗ ⚟ཎ ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽ P ୖὶ᩿㠃ࡢ㖄┤ᅵᒙࡢᖹᆒ⢏ᚄィ⟬⤖ᯝ
273
275
277
279
281
283
285
287
0 5 10 15 20 25
ᶆ
㧗
䠄T
.P
.m
䠅
ᶓ᩿㊥㞳(m)
2002ᖺ 㔞䠄ᅜ஺┬ᥦ౪䠅
2011ᖺ9᭶ 㔞
ึᮇἙᗋ㧗
2011ᖺ9᭶9᪥ィ⟬Ἑᗋ㧗
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ᶓ᩿༊ศ 㻝 㻞 㻟 㻠 㻡 㻢 㻣 㻤 㻥 㻝㻜
஺᥮ᒙ 㻟㻤㻚㻞 㻞㻥㻚㻤 㻞㻤㻚㻡 㻟㻜㻚㻟 㻟㻞㻚㻞 㻠㻞㻚㻣 㻠㻝㻚㻞 㻠㻜㻚㻞 㻞㻤㻚㻢 㻟㻝㻚㻣
㑄⛣ᒙ 㻟㻥㻚㻠 㻟㻜㻚㻜 㻞㻤㻚㻤 㻞㻥㻚㻠 㻟㻞㻚㻞 㻠㻞㻚㻤 㻠㻝㻚㻠 㻠㻜㻚㻟 㻞㻤㻚㻥 㻟㻜㻚㻡
㻠㻤㻚㻤 㻡㻥㻚㻝 㻠㻤㻚㻜 㻟㻣㻚㻣 㻟㻞㻚㻟 㻝㻜㻚㻞 㻟㻟㻚㻜 㻞㻝㻚㻡 㻟㻢㻚㻢 㻞㻤㻚㻣 㻙㻜㻚㻟
㻡㻥㻚㻝 㻠㻤㻚㻜 㻟㻣㻚㻣 㻟㻞㻚㻟 㻝㻜㻚㻝 㻝㻥㻚㻢 㻞㻝㻚㻡 㻟㻢㻚㻢 㻞㻤㻚㻣 㻙㻜㻚㻢
㻡㻥㻚㻞 㻠㻤㻚㻜 㻟㻢㻚㻡 㻟㻞㻚㻟 㻝㻜㻚㻝 㻝㻥㻚㻢 㻝㻥㻚㻢 㻟㻢㻚㻢 㻞㻤㻚㻣 㻙㻜㻚㻥
㻡㻥㻚㻞 㻠㻤㻚㻜 㻠㻤㻚㻣 㻟㻞㻚㻟 㻝㻜㻚㻝 㻝㻥㻚㻢 㻝㻥㻚㻢 㻟㻞㻚㻢 㻞㻤㻚㻡 㻙㻝㻚㻞
㻠㻤㻚㻥 㻠㻤㻚㻤 㻠㻤㻚㻤 㻞㻢㻚㻞 㻝㻜㻚㻝 㻝㻥㻚㻢 㻟㻚㻤 㻝㻥㻚㻢 㻝㻠㻚㻤 㻙㻝㻚㻡
㻞㻢㻚㻞 㻝㻜㻚㻝 㻟㻚㻤 㻟㻚㻤 㻝㻥㻚㻢 㻝㻠㻚㻤 㻙㻝㻚㻤
㻠㻣㻚㻥 㻝㻜㻚㻝 㻟㻚㻤 㻟㻚㻤 㻝㻥㻚㻢 㻝㻠㻚㻤 㻙㻞㻚㻝
㻠㻣㻚㻥 㻞㻜㻚㻣 㻟㻚㻤 㻟㻚㻤 㻝㻥㻚㻢 㻝㻠㻚㻤 㻙㻞㻚㻠
㻠㻤㻚㻤 㻡㻝㻚㻡 㻟㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻟㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻙㻞㻚㻣
㻠㻤㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻟㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻙㻟㻚㻜
㻝㻠㻚㻤 㻟㻤㻚㻥 㻟㻚㻤 㻝㻠㻚㻤 㻙㻟㻚㻟
㻟㻤㻚㻥 㻠㻤㻚㻥 㻟㻚㻤 㻟㻤㻚㻥 㻙㻟㻚㻢
㻠㻤㻚㻥 㻝㻠㻚㻤 㻠㻤㻚㻤 㻙㻟㻚㻥
㻝㻠㻚㻤 㻠㻤㻚㻤 㻙㻠㻚㻞
㻟㻤㻚㻥 㻠㻤㻚㻤 㻙㻠㻚㻡
㻠㻤㻚㻥 㻙㻠㻚㻤
㻠㻤㻚㻤 㻙㻡㻚㻝
ᶓ᩿༊ศ䞉㖄┤ᅵᒙ䛤䛸䛾ᖹᆒ⢏ᚄ㻔㼙㼙㻕 ῝ᗘ㻔㼙㻕
⾲ᒙ
グ㘓ᒙ

(3) ᑠἨ 2 ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋኚື෌⌧
ᑠ㬞ᕝὶᇦ࡟ࡣ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢ௚࡟㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ࠶ࡾ㸪ࡑࡢ୰࡛ᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖ
ሐ(2009ᖺᗘ᏶ᡂ)ࡣつᶍࡀ኱ࡁࡃ㸪ᅗࡢ࡜࠾ࡾᅜᅵ஺㏻┬ࡢㄪᰝ࡟ࡼࡾ 2011ᖺὥỈ
᫬ࡢሁ✚ᐇែࡶᢕᥱࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬
ᅗ ᑠἨ ྕ◁㜵ሖሐࡢሁ◁≧ἣ ᖺ ᭶
 ᅗࡣᑠἨ2ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋኚື෌⌧⤖ᯝ࡛࠶ࡿ㸬ィ⟬࡟⏝࠸ࡓἙᗋᮦᩱࡣ㸪
⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࡛౑⏝ࡋࡓࡶࡢ㸦ᅗ㸧࡜ྠࡌ࡛࠶ࡿ㸬ィ⟬ᮇ㛫ࡣ◁㜵ሖሐ᏶ᡂᚋࡢ
2010ᖺ㹼2011ᖺ࡜ࡋࡓ㸬ὶᮌ࡟㛵ࡍࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ὶᮌᤕᤊ≧ἣ࡟㛵ࡍࡿ᝟ሗࡀ
୙㊊ࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ㸪௨ୗࡢࡼ࠺࡞௬್ࢆタᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬
⾲ ὶᮌ࡟㛵ࡍࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱタᐃ
㡯┠ タᐃ್
AD 15m2
ȕD 0.50% 
ὶᮌᤕᤊࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ሙྜࡣᤲὶ◁ࡀὶฟࡋ㸪ึᮇἙᗋ㧗ࡼࡾࡶἙᗋࡀపୗࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞
ࡗࡓ㸬୍᪉㸪ὶᮌᤕᤊࢆ⪃៖ࡋࡓሙྜ㸪◁㜵ሖሐࡢ㛢ሰ࡟ࡼࡾᤲὶ◁ࡢὶฟࡀไ㝈ࡉࢀ㸪Ἑ
ᗋࡀୖ᪼ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ሁ◁㔞ࡣᴫࡡ 1୓ m3࡛࠶ࡾᐇែࡢ 1.6୓ m3ࡼࡾᑡ࡞࠸ࡀ㸪ࡇ
ࡢ஋㞳ࡣ౑⏝ࡋࡓἙᗋᮦᩱࡀᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢὶᇦࡢࡶࡢ࡛࡞࠸ࡇ࡜࡟ࡼࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
⢭ᗘྥୖࡢࡓࡵ࡟ࡣ㸪ᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋᮦᩱㄪᰝࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬
 
















DᑠἨ ྕ◁㜵ሖሐ࠿ࡽୖὶ➃ࡲ࡛














EᑠἨ ྕ◁㜵ሖሐ࿘㎶
ᅗ ᑠἨ ྕ◁㜵ሖሐୖὶࡢἙᗋኚືィ⟬⤖ᯝ㸦ὶᮌᤕᤊ࠶ࡾ㸭࡞ࡋẚ㍑㸧

㻟㻢㻜
㻟㻤㻜
㻠㻜㻜
㻠㻞㻜
㻠㻠㻜
㻠㻢㻜
㻠㻤㻜
㻡㻜㻜
㻡㻞㻜
㻜 㻞㻜㻜 㻠㻜㻜 㻢㻜㻜 㻤㻜㻜 㻝㻜㻜㻜 㻝㻞㻜㻜 㻝㻠㻜㻜 㻝㻢㻜㻜 㻝㻤㻜㻜 㻞㻜㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ᑠἨ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
䐟ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅䠖ὶᮌ䛺䛧
䐠ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅䠖ὶᮌ䛒䜚
ึᮇἙᗋ㧗
㻟㻣㻡
㻟㻤㻜
㻟㻤㻡
㻟㻥㻜
㻟㻥㻡
㻠㻜㻜
㻜 㻡㻜 㻝㻜㻜 㻝㻡㻜 㻞㻜㻜 㻞㻡㻜 㻟㻜㻜
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ᑠἨ㻞ྕ◁㜵ሖሐ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼙䠅
䐟ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅䠖ὶᮌ䛺䛧
䐠ィ⟬Ἑᗋ㧗䠄㻞㻜㻝㻝ᖺᮎ䠅䠖ὶᮌ䛒䜚
ึᮇἙᗋ㧗
䐠ὶᮌᤕᤊ䛒䜚
⣙1୓m3䛾ሁ◁䛜Ⓨ⏕
䐟ὶᮌᤕᤊ䛺䛧
Ἑᗋᮦᩱ䛜ὶฟ䛧
Ἑᗋ䛜పୗ䛩䜛

 ῱ᓊ౵㣗࡟ࡼࡿᅵ◁⏕⏘࡟㛵ࡍࡿ⪃ᐹ
 ᅗ ࡣ㉥ᒾᕝࡢィ⟬ୖὶ➃࠿ࡽ 1 ࡘୗὶ᩿㠃ࡢἙᗋᶓ᩿ᙧ≧ࡢኚ໬࡛࠶ࡾ㸪῱ᓊ౵
㣗ࡢ᭷↓࡛ឤᗘศᯒࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬῱ᓊ౵㣗࠶ࡾࡢሙྜࡣᏳᜥゅࢆ 30r࡜タᐃࡋ㸪ࡑ
ࢀ௨ୖࡢᶓ᩿Ἑᗋ໙㓄ࡀ⏕ࡌࡓሙྜࡣ㧗࠸᪉࠿ࡽప࠸᪉࡬ᅵ◁ࡀᔂⴠࡍࡿࡼ࠺ィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿ
㸦ᘧ(4-83㸧㸪(4-84)ཧ↷㸧㸬῱ᓊ౵㣗ࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ሙྜࡣἙᗋࡢ୍㒊ࡢࡳ῝᥀ࢀࡀ⏕ࡌࡿ⤖ᯝ
࡜࡞ࡗࡓࡀ㸪῱ᓊ౵㣗ࢆ⪃៖ࡋࡓሙྜࡣ῝᥀ࢀࡀ↓ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬㉥ᒾᕝࡢ῱ᓊ౵㣗ࡢᐇែ
ࡀ᫂ࡽ࠿࡛࡞࠸ࡓࡵ⢭ᗘࡢ᳨ドࡀ࡛ࡁ࡞࠸ࡀ㸪◁㜵ィ⏬ 41)࡟࠾࠸࡚῱ᓊ౵㣗ࡣᅵ◁⏕⏘ࡢࡦ
࡜ࡘ࡟ᩘ࠼ࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࡼࡾᐇែ࡟㏆࠸ィ⟬⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡿ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬෗┿ࡣ 2013ᖺ 7᭶ὥỈ࡟ࡼࡾⓎ⏕ࡋࡓ῱ᓊ౵㣗ࡢ≧ἣ࡛࠶ࡿ㸬῱ᓊࡣ
῱ᗋࡼࡾࡶ⣽࠿࠸ᅵ◁࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡲࡓ࡯ࡰ┤❧࡟㏆࠸ᶓ᩿Ἑᗋ໙㓄ࢆಖࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡞≧ἣࢆࣔࢹࣝ࡟⤌ࡳ㎸ࡴࡇ࡜࡛㸪ࡉࡽ࡟⢭ᗘࡀྥୖࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ᅗ Ἑᗋᶓ᩿ᙧ≧ࡢኚ໬

෗┿ ㉥ᒾᕝୖὶ㒊ࡢ῱ᓊ౵㣗≧ἣ㸦ᖺ ᭶ ᪥᧜ᙳ㸧

㻔㼙㻕㻌

 ᅵ◁ὶฟ㔞ࡢ᥎ᐃ
 ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᅵ◁ὶฟ࡟୚࠼ࡿຠᯝ࣭ᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿ㸬ᅗࡣᑠ㬞ᕝ 16.4kp㸦ィ
⟬㡿ᇦୗὶ➃㸧࠿ࡽす㬞㇂ᕝୖὶ➃ࡲ࡛ࡢἙᗋ⦪᩿ᅗ㸪࠾ࡼࡧ㏻㐣ᅵ◁㔞࡛࠶ࡿ㸬ィ⟬ᮇ㛫
ࡣ㞵㔞㈨ᩱࢆ཰㞟࡛ࡁࡓ 2002 ᖺ㹼2013 ᖺ࡜ࡋ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡛ࡢὶᮌᤕᤊࢆ⪃៖ࡋ࡚ィ
⟬ࢆ⾜ࡗࡓ㸬5m࣓ࢵࢩࣗ DEMࢹ࣮ࢱ࡟ࡼࡾἙᗋᙧ≧ࢆసᡂࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪῱ὶ࡟タ⨨ࡉࢀ࡚
࠸ࡿ୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡾἙᗋ໙㓄ࡀኚ໬ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬
ᅗ ᑠ㬞ᕝἙᗋ⦪᩿ᅗ࠾ࡼࡧ㏻㐣ᅵ◁㔞㸦 ᖺ㹼 ᖺィ⟬⤖ᯝ㸧
㻝㻡㻜
㻞㻜㻜
㻞㻡㻜
㻟㻜㻜
㻟㻡㻜
㻠㻜㻜
㻠㻡㻜
㻡㻜㻜
㻡㻡㻜
㻢㻜㻜
㻢㻡㻜
㻣㻜㻜
㻣㻡㻜
㻤㻜㻜
㻝㻢 㻝㻤 㻞㻜 㻞㻞 㻞㻠 㻞㻢 㻞㻤 㻟㻜 㻟㻞
ᶆ
㧗
䠄㼀
㻚㻼㻚
㼙䠅
ὥỈᚋ
ึᮇἙᗋ
す
㬞
㇂
1ྕ
す
㬞
㇂
2ྕ
す
㬞
㇂
3ྕ
㔝
ῧ
1ྕ 㔝
ῧ
2ྕ
ᑠ
㬞
2ྕ
ᑠ
㬞
3ྕ
ᑠ
㬞
4ྕ ᑠ
㬞
1ྕ
㻜㻚㻜
㻞㻚㻜
㻠㻚㻜
㻢㻚㻜
㻤㻚㻜
㻝㻜㻚㻜
㻝㻞㻚㻜
㻝㻢 㻝㻤 㻞㻜 㻞㻞 㻞㻠 㻞㻢 㻞㻤 㻟㻜 㻟㻞
㏻
㐣
ᅵ
◁
㔞
䠄୓
㼙㻟
䠅
ኳ⚄ᕝྜὶⅬ䛛䜙䛾㊥㞳䠄㼗㼙䠅
㻡㻜㼙㼙䍺㼐
㻞㼙㼙䍺㼐䠘㻡㻜㼙㼙
㼐㻨㻞㼙㼙
ᑠ
㬞
ᕝ
16
.4
K
Ἠ㇂ᕝ
⚟ཎ㇂ᕝ
ᑠἨ㇂ᕝ
す㬞㇂ᕝᑠ㬞ᕝ䠄㔝ῧᕝ䠅
ΎỈ㇂ᕝ

ᅗࡢୗẁ࡟⢏ᚄᡂศูࡢ㏻㐣ᅵ◁㔞ࢆ♧ࡋࡓ㸬⢏ᚄᡂศࡣ㸪ᾏᓊࡢᵓᡂ࡟ᚲせ࡞ᡂ
ศ㸦d㸺2mm㸧㸪ᑠ㬞ᕝࡢἙᗋపୗ⟠ᡤ࡟ᚲせ࡞ᡂศ㸦50mmӌd㸧㸪࠾ࡼࡧࡑࢀ௨እࡢᡂศ㸦2mm
ӌd㸺50mm㸧࡟༊ศࡋࡓ㸬d㸺2mmࡢᅵ◁ࡣᨭᕝྜὶ࡟క࠸༢ㄪ࡟ቑຍࡋ࡚࠸ࡿ㸬୍ ᪉ 50mm
ӌdࡢᅵ◁ࡣ㸪ኳ⚄ᕝྜὶⅬ࠿ࡽ 27.0km௜㏆㸪23.5km௜㏆㸪18.5km௜㏆➼ࡢ◁㜵ሖሐࡀ࡞
࠸⟠ᡤ࡛⛣ືࡀぢࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪୙㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ㸦ᅗ୰ࡢሖሐࡣ඲࡚୙㏱㐣ᆺ㸧࡟
ࡼࡾἙᗋ໙㓄ࡀ⦆ࡃ࡞ࡗࡓ༊㛫࡛ࡣ࡯࡜ࢇ࡝⛣ືࡋ࡚࠸࡞࠸㸬
ᅗࡣᑠ㬞ᕝ 16.4kpᆅⅬࡢᖺ᭱኱ὶ㔞(a)࠾ࡼࡧྛᖺࡢὶฟᅵ◁㔞(b)(c)࡛࠶ࡿ㸬㏱㐣
ᆺ◁㜵ሖሐࡢᙳ㡪ࢆศᯒࡍࡿࡓࡵ㸪ᅗࡢ(b)࡛ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࠶ࡾ(ὶᮌᤕᤊ࠶ࡾ)㸪(c)࡛ࡣ
㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡞ࡋࡢィ⟬⤖ᯝࢆ♧ࡍ㸬ࡲࡎ(b)ࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚ぢ࡚࠸ࡃࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬2004
ᖺࡣྎ㢼 21ྕ㸪ྎ㢼 23ྕ➼࡟ࡼࡾὥỈࡀ㢖Ⓨࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ㸪1ᖺ㛫ࡢ㏻㐣ᅵ◁㔞ࡀከࡃ࡞
ࡗ࡚࠸ࡿ㸬2011ᖺࡣྎ㢼 12ྕ࡟ࡼࡾィ⟬ᮇ㛫ෆࡢ᭱኱ὶ㔞ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠾ࡾ㸪㏻㐣ᅵ◁㔞ࡶ
ከࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬2013ᖺࡣྎ㢼 7ྕ࡟ࡼࡾ㸪ィ⟬ᮇ㛫ෆ࡛➨ 2఩ࡢὥỈὶ㔞ࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ
ࡀ㸪2002ᖺࡸ 2003ᖺ࡞࡝ࡢᑠつᶍฟỈࡋ࠿࡞࠿ࡗࡓᖺ࡜ẚ࡭㸪2mmᮍ‶ࡢ◁ࡢ㏻㐣ᅵ◁㔞
ࡀᑡ࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣึᮇ್࡜ࡋ࡚୚࠼ࡓἙᗋᮦᩱࡀᚎࠎ࡟࢔࣮࣐ࣜࣥࢢࡋ㸪
ィ⟬ᮇ㛫ࡢᮎᮇ࡟ࡣ⣽⢏ᡂศࡀῶᑡࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ᅗࡣ㉥ᒾᕝୖὶ➃࠿ࡽ
200mୗὶ㸪࠾ࡼࡧᑠ㬞ᕝ 16.4kpᆅⅬࡢἙᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸࡢኚ໬࡛࠶ࡾ㸪2013ᖺὥỈᚋ࡟ࡣ
⣽⢏ᡂศࡀᾲῬࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞᫬㛫ⓗ࡞㏻㐣ᅵ◁㔞ࡢ࢔ࣥࣂࣛࣥࢫࢆゎ
ᾘࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ึᮇἙᗋᮦᩱ࠾ࡼࡧᅵ◁⏕⏘⌧㇟ࡢタᐃ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᐇែࢆྍ⬟࡞㝈ࡾ⾲⌧
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜⪃࠼ࡿ㸬ḟ࡟㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢຠᯝ࣭ᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ᅗࡢ(b)࡜(c)
ࡢẚ㍑࡟ࡼࡾศᯒࡍࡿ㸬(b)࡜(c)ࡢ⤖ᯝࢆぢࡿ࡜㸪᭷ព࡞ᕪࡣ࡯࡜ࢇ࡝࡞࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡇ
ࢀࡣ㸪ᑠ㬞ᕝ 16.4kpᆅⅬࡢὶᇦ㠃✚ 59.4km2࡟ᑐࡋ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ 2.7km2㸪ᑠἨ 2ྕ◁
㜵ሖሐ 5.1km2࡜ཷࡅᣢࡘὶᇦ㠃✚ࡀᑠࡉ࠸ࡇ࡜࡜㸪࠾ࡼࡧ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐୗὶࡢ῱ᗋࡀ౵㣗
ࡉࢀὶ◁ࡀࢃࡁฟࡍࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
 ᅗࡣ㉥ᒾᕝ㸦⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ 0mᆅⅬ㸧ࡢᖺ᭱኱ὶ㔞(a)࠾ࡼࡧྛᖺࡢὶฟᅵ◁㔞
(b)(c)࡛࠶ࡿ㸬㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢ᭷↓(b)(c)ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪50mm௨ୖࡢᡂศ࡟╔┠ࡍࢀࡤ㸪㏱
㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ࠶ࡿሙྜ࡯࡜ࢇ࡝ὶฟࡋ࡚࠸࡞࠸ࡀ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ࡞࠸ሙྜࡣ 5m3/s ⛬
ᗘࡢὥỈࡀⓎ⏕ࡋࡓᖺ࡟ὶฟࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᤲὶ◁ࡢὶฟࡀሖሐ࠾ࡼࡧὶ
ᮌࡢస⏝࡟ࡼࡗ࡚ᢚไࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ᅗࡣ⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ 0mᆅⅬ࡜ 110m
ᆅⅬࡢ᫬้ࡈ࡜ࡢ㏻㐣ᅵ◁㔞࡛࠶ࡿ㸬ᅗ࡜ẚ࡭ࡿ࡜㸪2011ᖺ 9᭶ฟỈ᫬ࡢ 110mᆅ
Ⅼ࠿ࡽࡢὶධᅵ◁㔞ࡢ࣮࢜ࢲ࣮ࡣᾋ㐟◁࣭ᤲὶ◁࡜ࡶ࡟ྠつᶍ࡛࠶ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋィ⟬ึᮇ࡟ከ
㔞ࡢᅵ◁ὶධࡀぢࡽࢀ㸪0m ᆅⅬࡢἙᗋࡣᛴ⃭࡟ୖ᪼ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣἙᗋᮦᩱࡢึᮇ⢏ᗘ
ศᕸࡢᙳ㡪࡛࠶ࡾ㸪㛗ᮇⓗ࡞Ἑᗋኚືࢆ෌⌧ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ጇᙜ࡞ึᮇ್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ
ㄢ㢟࡜࡞ࡿ㸬
 ᅗࡣᑠἨ㇂ᕝ㸦ᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐ 0mᆅⅬ㸧ࡢᖺ᭱኱ὶ㔞(a)࠾ࡼࡧྛᖺࡢὶฟᅵ◁
㔞(b)(c)࡛࠶ࡿ㸬ᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐࡣ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࡜ࡣ␗࡞ࡾ㸪ࢫࣜࢵࢺ㒊ࡀἙᗋ㠃࡟
㐩ࡋ࡚࠸ࡿᵓ㐀ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ሁ◁ᐜ㔞ࡀ࡞࠸ࡓࡵᤲὶ◁ࡀὶฟࡋࡸࡍࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬㏱㐣
ᆺ◁㜵ሖሐࡢ᭷↓(b)(c)ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ࠶ࡿሙྜࡶ 2㹼50mm㸪࠾ࡼࡧ 50mm
௨ୖࡢᅵ◁ࡣὶฟࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀ࠶ࡿ࡯࠺ࡀὶฟ㔞ࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬

ᅗ ᑠ㬞ᕝ N ᆅⅬࡢᖺู㏻㐣ᅵ◁㔞㸦 ᖺ㹼 ᖺィ⟬⤖ᯝ㸧
㻜
㻝
㻞
㻟
㻠
㻡
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
㏻
㐣
ᅵ
◁
㔞
䠄୓
㼙㻟
㻛ᖺ
䠅
㻔㼎㻕ὶฟᅵ◁㔞䠄㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ䛒䜚䠅
㻡㻜㼙㼙䍺㼐
㻞㼙㼙䍺㼐䠘㻡㻜㼙㼙
㼐㻨㻞㼙㼙
㻜
㻝
㻞
㻟
㻠
㻡
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
㏻
㐣
ᅵ
◁
㔞
䠄୓
㼙㻟
㻛ᖺ
䠅
㻔㼏㻕ὶฟᅵ◁㔞䠄㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ䛺䛧䠅
㻡㻜㼙㼙䍺㼐
㻞㼙㼙䍺㼐䠘㻡㻜㼙㼙
㼐㻨㻞㼙㼙
㻜
㻝㻜㻜
㻞㻜㻜
㻟㻜㻜
㻞㻜㻜㻞 㻞㻜㻜㻟 㻞㻜㻜㻠 㻞㻜㻜㻡 㻞㻜㻜㻢 㻞㻜㻜㻣 㻞㻜㻜㻤 㻞㻜㻜㻥 㻞㻜㻝㻜 㻞㻜㻝㻝 㻞㻜㻝㻞 㻞㻜㻝㻟
᭱
኱
ὶ
㔞
䠄㼙
㻟㻛
㼟䠅
㻔㼍㻕ᖺ᭱኱ὶ㔞䠄ᑠ㬞ᕝ㻝㻢㻚㻠㼗㼜ᆅⅬ䠅

D㉥ᒾᕝୖὶ➃࠿ࡽ P ୗὶࡢ᭱῝Ἑᗋ㒊
E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(1) ᅵ◁ὶฟண ἲࡢᵓ⠏࡟㛵ࡍࡿ▱ぢ
 ᪤ ࡢᅵ◁ὶฟண ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࣞࣅ࣮ࣗࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪Ἑᕝୖὶᇦࡢᒣᆅ῱ὶࡢ 1ᮏࡎࡘࢆ
ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡗ࡚㞵㔞ࣁ࢖࢚ࢺࢢࣛࣇ࠿ࡽὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆ᥎ᐃࡋ㸪
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ࡲࡓ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿἙᗋኚືᡭἲࢆࣞࣅ࣮ࣗࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ὶࢀࡢィ⟬࡟୙➼ὶ
ィ⟬ࢆ⏝࠸ࡿᡭἲࡀ㎿㏿࡟ィ⟬ࢆ⾜࠺ࡓࡵ࡟᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪Ἑᗋᶓ᩿᪉
ྥࡢἙᗋ㧗ࡸ⢏ᗘศᕸࡣ୍ᵝ࡛࡞࠸ࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ㸪‽ 2ḟඖࡢᨭ㓄᪉⛬ᘧ࡟ᇶ࡙ࡃ᪂ࡓ࡞Ἑ
ᗋኚືᡭἲࢆ⪃᱌ࡋࡓ㸬㝆㞵ὶฟゎᯒࣔࢹࣝ࡜‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢ⤌ࡳྜࢃࡏ
࡟ࡼࡾ㸪῱ὶࡢὶ㔞ࢆண ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢ⫼Ỉࢆ⪃៖࡛ࡁࡿᅵ◁ὶฟண 
ἲࢆ⪃᱌ࡋࡓ㸬ὶࢀࡢィ⟬࡟୙➼ὶ᪉⛬ᘧࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ǼW࠾ࡼࡧǼ[ ࢆ 1 ḟඖ୙ᐃὶἙ
ᗋኚືࣔࢹࣝࡼࡾࡶ኱ࡁࡃタᐃ࡛ࡁ㸪ྠ⛬ᗘࡢἙᗋኚືࡢ෌⌧⢭ᗘࢆ☜ಖࡋ࡞ࡀࡽ㸪ᑠ㬞ᕝ
16.4kpᆅⅬࡲ࡛ࡢ඲◁㜵ሖሐࢆ⪃៖ࡋࡓ 12ᖺ㛫ࡢᅵ◁ὶฟィ⟬ࢆ㎿㏿࡟⾜࠺ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬
(2) ィ⟬⢭ᗘࢆ☜ಖࡍࡿࡓࡵࡢ᪂ࡓ࡞▱ぢ࡜ㄢ㢟
㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟࠾࠸࡚㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢ 2011ᖺࡢ㉺ὶ㔞࠾ࡼࡧ 2002ᖺ㹼2013ᖺࡢἙ
ཎ⏫ὶ㔞ほ ᡤὶ㔞ࢆ᳨ドᮦᩱ࡜ࡋ࡚࢟ࣕࣜࣈ࣮ࣞࢩࣙࣥࢆ⾜࠸㸪ᴫࡡᐇ⦼ὶ㔞ࢆ෌⌧࡛ࡁ
ࡓ㸬ࡓࡔࡋᒣᆅ῱ὶࡢὶ㔞ࡢ᳨ドᮦᩱࡀ༑ศ࡜ࡣゝ࠼࡞࠸ࡓࡵ㸪௒ᚋࡣὶᇦෆࡢ௚ࡢ◁㜵ሖ
ሐ࡟࠾࠸࡚㉺ὶ㔞ࡢほ ࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸㸬
‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢἙᗋࡢึᮇ᮲௳࡜ࡋ࡚㸪ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ 33)㸪
࠾ࡼࡧ◁㜵ሖሐୖὶࡢᶓ᩿ 㔞⤖ᯝࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡇࢀࡽࢆຍᕤࡋ㸪ᶓ᩿᪉ྥ࡟㝵ẁ≧ࡢᆅᙧࢆ
సᡂࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ฟỈつᶍ࡟ᛂࡌࡓᕝᖜࡢኚ໬ࡸ㸪ᶓ᩿᪉ྥࡢἙᗋ㧗࣭⢏ᗘศᕸࡢᕪ㐪ࢆ⾲
⌧࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬
Ἑᗋᮦᩱࡢึᮇ᮲௳࡜ࡋ࡚㸪◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢ 2011ᖺฟỈ௨๓ࡢἙᗋᮦᩱࢆࡶ࡜࡟⢒⢏ᡂ
ศࢆ㏣ຍࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪2011ᖺ᫬ⅬࡢἙᗋ㧗ࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ィ⟬㛤ጞ┤ᚋ࡟ᾋ㐟
◁࣭ᤲὶ◁ࡀከ㔞࡟⛣ືࢆጞࡵ㸪2010ᖺ᫬Ⅼࡲ࡛ࡢሁ◁ᐇែࢆ෌⌧࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓ㸬ㄗᕪࡢཎ
ᅉ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿ⫼Ỉࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡿ༊㛫࡛᥇ྲྀࡋࡓἙᗋᮦᩱࢆࡶ࡜࡟ୖὶ㒊ࡢ
Ἑᗋᮦᩱࢆ᥎ᐃࡋࡓࡓࡵ⢒⢏ᡂศࡀᐇែࡼࡾࡶᑡ࡞࠸ࡇ࡜࡜㸪ୖὶ➃ࡢ⢏ᗘศᕸࢆ୙ኚ࡜ࡋ
ࡓᅵ◁౪⤥᮲௳࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬⢭ᗘྥୖࡢࡓࡵ࡟ࡣ㸪Ἑᗋ໙㓄ࡀኚ໬ࡍࡿ༊㛫࡛ࡢἙᗋᮦᩱ
ㄪᰝࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡜㸪㛫Ḟⓗ࡟⏕ࡌࡿᅵ◁⏕⏘ࢆ㋃ࡲ࠼ࡓᅵ◁౪⤥᮲௳ࡢࣔࢹࣝ໬ࡀᚲせ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬
ὶᮌᤕᤊ࡟㛵ࡋ⡆᫆࡞ࣔࢹࣝ໬ࢆᥦ᱌ࡋ㸪⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐ࠾ࡼࡧᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢሁ
◁࡟ࡘ࠸࡚ᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ὶᮌࡢὶୗ࣭ᤕᤊ࡟㛵ࡍࡿᐇែ㸪࠾ࡼࡧỈࡸὶ◁ࡢὶ
ฟ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡀ᫂☜࡛ࡣ࡞࠸ࡓࡵ㸪௒ᚋࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡾゎ᫂ࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
 

ཧ⪃ᩥ⊩
1) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪୰ᕝ୍㸸21 ୡ⣖ࡢἙᕝᏛ㸪➨ 6 ❶ᅵ◁ὶฟண ἲ㸪p.173㸪
ி㒔኱ᏛᏛ⾡ฟ∧఍㸪2008㸬
2) ◁⏣᠇࿃㸪㛗㇂ᕝⓏ㸸ᅜᅵᩘ್᝟ሗ࡟ᇶ࡙ࡃᒣᆅἙᕝỈ⣔඲య࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࡢ
ࣔࢹࣝ໬ࡢヨࡳ㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟㸪No㸬485/ϩ-26㸪pp.37-44㸪1994㸬
3) ◁⏣᠇࿃㸪ᑠᯇ຾ᙪ㸪ᑠᯘᘯ㸸ὶᇦ඲యࡢᅵ◁ືែࣔࢹࣝ࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ᳨ウ㸪Ỉ
ᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 44ᕳ㸪pp.729-734㸪2000㸬
4) Egashira S㸬㸸Research Related to Prediction of Sediment Yield and Runoff㸪 Symposium on 
Japan-Indonesia IDNDR Project㸪 September 21-23㸪 1998㸪 Bandung㸪 Indonesia㸪
pp.373-374㸪1998㸬
5) Ụ㢌㐍἞㸪ᯇᮌᩗ㸸Ἑ㐨㈓␃ᅵ◁ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓὶฟᅵ◁ࡢண ἲ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪
➨ 44ᕳ㸪pp.735-740㸪2000㸬
6) Takara K㸬㸪 Notsumata K㸬 and Uesaka R㸬㸸A Distributed Model for Flood Runoff and 
Sediment Yield Based on Remote Sensing and GIS㸪 Symposium on Japan-Indonesia 
IDNDR Project㸪 September 21-23㸪 1998㸪 Bandung㸪 Indonesia㸪pp.373-374㸪1998㸬
7) ᕷᕝ 㸪బ⸨ᗣᏹ㸪᳝ⴥ඘ᬕ㸪❧ᕝᗣே㸪ᐆ㤾㸸ᒣᆅὶᇦ࡟࠾ࡅࡿỈ࣭ᅵ◁ືែࣔ
ࢹࣝࡢᵓ⠏㸪ி኱㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 42ྕ B-2㸪pp.211-224㸪1999㸬
8) 㧗ᶫಖ㸪஭ୖ⣲⾜㸪୰ᕝ୍㸪㔛῝ዲᩥ㸸ᒣᓅὶᇦ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ὶฟࡢண 㸪ỈᕤᏛ
ㄽᩥ㞟㸪➨ 44ᕳ㸪pp.717-722㸪2000㸬
9) ᮧୖṇ࿃㸪ᯘㄔ஧㸪டᒣဴ㸪Ώ㎶ṇᏕ㸸Ἑᕝὶᇦෆ㎰ᯘᆅᇦ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࣔࢹ
ࣝ࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ᳨ウ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 45ᕳ㸪pp.799-804㸪2001㸬
10) ᒣᮏṇྖ㸪≟ᒣṇ㸪ᒸ⏣ᾈ἞㸪ྜྷᰨ㞞ே㸪すᮏ┤ྐ㸸᪥㔝ᕝὶᇦ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែ
ࡢ෌⌧㸪Ἑᕝᢏ⾡ㄽᩥ㞟㸪➨ 10ᕳ㸪pp.173-178㸪2004㸬
11) ኱ᮌᏕᚿ㸪ᑠᓥ஽㸪ᕝὠᖾ἞㸪Ọ⏣ᚭ㸪ຍ⸨㝧ᖹ㸸ኳ⚄ᕝ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࡢᐇែ
ᢕᥱ࠾ࡼࡧᑗ᮶ண 㸪➨ 3ᅇᅵ◁⅏ᐖ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪pp.81-86㸪2006㸬
12) Ọ㇂ゝ㸪㧗⏣ᗣྐ㸪ᑠ⃝࿴ஓ㸪ᑌ㤾㸪బᒣᩗὒ㸸㇦㞵᫬ࡢᩳ㠃ᔂቯ㐣⛬ࢆ⪃៖ࡋࡓ
ศᕸᆺ㝆㞵ᅵ◁ὶฟࣔࢹࣝ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪Ἑᕝᢏ⾡ㄽᩥ㞟㸪➨ 15 ᕳ㸪pp.429-434㸪
2009㸬
13) ୰⃝㎮ဢ㸪୰ὠᕝㄔ㸸ᅵ◁⏕⏘ࡢάⓎ࡞ὶᇦ࡟࠾ࡅࡿ㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶฟ㔞࡜Ἑᗋኚ
ືࡢ᥎ᐃ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 57ᕳ㸪I_967-972㸪2013㸬
14) ෠⏣㝧Ꮚ㸪᳃ಇຬ㸪ᐑ㈗኱㸪Ṋⶶ⏤⫱㸪㕥ᮌకᚁ㸪Ỉᒣ㧗 㸸ஂὶᇦ⟶⌮ࢩࢫࢸ࣒㸦WMS㸧
ࡢࡓࡵࡢᅵ◁ὶฟィ⟬ࣔࢹࣝ࡜Ἑᗋኚືィ⟬ࣔࢹࣝࡢసᡂ㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪Vol.66㸪
No.5㸪pp.3-12㸪2014㸬
15) 㐨ୖṇ 㸪⸨⏣ṇ἞㸪๓⏣┿࿃㸸㠀ᖹ⾮ᾋ㐟◁ࢆ⪃៖ࡋࡓᛴ໙㓄Ỉ㊰࡟࠾ࡅࡿ㈓Ỉ
ụሁ◁ࡢィ⟬ἲ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 34ᕳ㸪pp.367-372㸪1990㸬
16) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪ᮧᒸ⊛㸪㔛῝ዲᩥ㸸◁㜵ࢲ࣒ࡢὶฟᅵ◁ㄪ⠇ᶵ⬟࡟㛵ࡍࡿ◊
✲㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 30ྕ㸪B-2㸪1987㸬

17) ᪥ୗ㒊㔜ᖾ㸪㐨ୖṇ 㸪⸨⏣ṇ἞㸪ᷓ㇂἞㸪ᐑᮏ㑥᫂㸸࣐ࢵࢥ࣮࣐ࢵࢡἲࢆ⏝࠸ࡓ
◁㜵ࢲ࣒ୖὶࡢሁ◁ィ⟬ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪pp.977-982㸪1996㸬
18) Ọ℩ᜤ୍㸪㐨ୖṇ 㸪ᷓ㇂἞㸸⊃✽㒊ࢆᣢࡘᒣᆅἙᕝࡢἙᗋኚືィ⟬㸪ỈᕤᏛㄽᩥ
㞟㸪➨ 40ᕳ㸪pp.887-892㸪1996㸬
19) ⸨⏣ṇ἞㸸Ỉࡳࡕࡢ୙Ᏻᐃᛶ࡜Ỉࡳࡕ࡟ࡼࡿἙᗋ౵㣗࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪ᖹᡂ 7ᖺᗘ㹼
8ᖺᗘ⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠㹙ᇶ┙◊✲(C)(2)㹛◊✲ᡂᯝሗ࿌᭩㸪1997㸬
20) 㸦♫㸧◁㜵Ꮫ఍⦅㸸ᒣᆅἙᕝ࡟࠾ࡅࡿἙᗋኚືࡢᩘ್ィ⟬ἲ㸪pp.32-37㸪2000㸬
21) ᒸ㒊೺ኈ㸪ኳ⩚ㄔ஧㸪▼ᇉᫀ㑥㸸ᖖὶ࣭ᩳὶࡢ㑄⛣ࢆక࠺୙➼ὶࡢᩘ್ィ⟬ἲ࡟ࡘ
࠸࡚㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 36ᕳ㸪pp.337-342㸪1992㸬
22) Ლᕝຬᶞ㸪ᷓ ㇂἞㸸WENOἲࢆ⏝࠸ࡓ 3ḟඖࣔࢹࣝࡢᵓ⠏࡜㉺ὶᆺ୙㏱㐣Ỉไ࿘㎶
ࡢὶἣゎᯒ㸪 ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 B1㸦ỈᕤᏛ㸧㸪➨ 70ᕳ㸪No.4㸪I_805-I_810㸪2014㸬
23) Kajikawa Y. and Hinokidani O. Numerical Simulation of 2-D Bed Deformation in a Slit 
Sabo Dam㸪35th IAHR Congress Proceedings㸪A11452㸪2013㸬
24) ᇼỤඞஓ㸪᳃᫂ᕧ㸪すᮏ┤ྐ: ᛴ໙㓄Ἑᕝ࡟ CRDἲࢆ㐺⏝ࡍࡿሙྜࡢࢻࣛ࢖࣭࢙࢘
ࢵࢺࡢቃ⏺᮲௳࡜ὶ㔞ㄗᕪ, ỈᕤᏛㄽᩥ㞟, ➨ 57ᕳ, I_649-I_654, 2013. 
25) 㸦♫㸧◁㜵Ꮫ఍⦅㸸ᒣᆅἙᕝ࡟࠾ࡅࡿἙᗋኚືࡢᩘ್ィ⟬ἲ㸪pp.93-94㸪2000㸬
26) 㛵᰿ṇே㸪ᯘᑗᏹ㸸♟࣭ࢩࣝࢺ඘ሸἙᗋࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡓ♟Ἑ㐨ࡢ‽஧ḟඖἙᗋኚື
ゎᯒ㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 51ᕳ㸪pp.673-978㸪2007㸬
27) ᅜᅵ஺㏻┬Ỉ⟶⌮࣭ᅜᅵಖ඲ᒁ㸸Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ ㄪᰝ⦅㸪➨ 4❶➨ 4⠇㸪2012㸬
28) ⰱ⏣࿴⏨࣭㐨ୖṇ 㸸⛣ືἙᗋὶࢀࡢ᢬ᢠ࡜ᤲὶ◁㔞࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲㸪ᅵᮌᏛ
఍ㄽᩥሗ࿌㞟㸪➨ 206ྕ㸪pp.59-69㸪1972.
29) ᒾᇉ㞝୍㸸㝈⏺ᤲὶຊࡢὶయຊᏛⓗ◊✲㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟㸪➨ 41ྕ㸪pp.1-21㸪1965.
30) Itakura T. and Kishi T.㸸Open channel flow with suspended sediments㸪 Proceedings of 
ASCE, HY8, pp.1325-1343㸪1980㸬
31) ⰱ⏣࿴⏨㸪Ụ㢌㐍἞㸪๽Ⅸ⩏㸸஧ᒙࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ」᩿㠃Ἑ㐨ࡢὶࢀ࠾ࡼࡧἙᗋኚື
ࡢᩘ್ゎᯒ㸪ி㒔኱Ꮫ㜵⅏◊✲ᡤᖺሗ㸪➨ 35ྕ B-2㸪pp.41-62㸪1992㸬
32) ᑠᯇ฼ග┘ಟ㸪ᒣᮏ᫭୍⦅㞟㸪㸦㈈㸧Ἑᕝ⎔ቃ⟶⌮㈈ᅋ௻⏬㸸ὶᮌ࡜⅏ᐖ㸪pp.36-37㸪
ᢏሗᇽฟ∧㸪2009㸬
33) ᅜᅵᆅ⌮㝔㸸ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ㧗ࣔࢹࣝ
http://fgd.gsi.go.jp/download/㸦2011ᖺ 12᭶ 10᪥㜀ぴ㸧
34) ࢝ࢩ࣑࣮ࣝ 3D㸸http://www.kashmir3d.com/ 
35) iRIC Project㸸iRIC㸪http://i-ric.org/ja/ 
36) ୰ᕝ୍㸪஭ୖ࿴ஓ㸪ụཱྀṇ᫭㸪ᆤ㔝⪃ᶞ㸸ὶᮌ⩌ࡢὶື࡜ሖṆࡵ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪Ỉ
ᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 38ᕳ㸪pp.543-550㸪1994㸬
37) ∾㔝⤫ᖌ㸪∵ᓥ┬㸪ྜྷᕝᩍṇ㸪⚲ὠᐙஂ㸸ὶᮌࡢὶ㏦࡜㞟✚࡟㛵ࡍࡿ㹒ᆺಶయࣔࢹ
ࣝ࡟ࡼࡿ㸱ḟඖᩘ್ィ⟬㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 52ᕳ, pp .991–996㸪2008㸬
38) ୰ᮧඖኴ㸪∵ᓥ┬㸪㯮⏣ᮃ㸪Ọ஭ඞ᫂㸸ὶᮌ⩌ࡢ㞟✚࡟ࡼࡿὶỈ᢬ᢠࡢ 3ḟඖᩘ್
ィ⟬㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 54ᕳ㸪pp.1171-1176㸪2010㸬
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39) బ⸨㝯ᏹ㸸ὶᮌ㞟✚࡟ࡼࡿࢲ࣒ὥỈྤᨺὶ⬟ຊࡢᙳ㡪ホ౯㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨ 54
ᕳ㸪pp.1063-1068㸪2010㸬
40) ᅜᅵ஺㏻┬୰ᅜᆅ᪉ᩚഛᒁ಴ྜྷἙᕝᅜ㐨஦ົᡤ㸸ᑠἨ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢຠᯝ
http://www.cgr.mlit.go.jp/kurayoshi/river/sabou/images/kouka/H23kouka.htm㸦2014 ᖺ 3
᭶ 31᪥㜀ぴ㸧
41) ᅜᅵ஺㏻┬Ỉ⟶⌮࣭ᅜᅵಖ඲ᒁ㸸Ἑᕝ◁㜵ᢏ⾡ᇶ‽ ㄪᰝ⦅㸪➨ 17❶➨ 2⠇㸪2012㸬
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 ⤖ㄒ
 ᮏ◊✲ࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿὶᇦࡢᅵ◁ὶฟண ἲࢆ☜❧ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᭱⤊┠ᶆ࡜ࡋ㸪
⌧ᆅ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡢᅵ◁ືែ≉ᛶࡢゎ᫂࡜㸪ᅵ◁ືែࡢᐇ⌧㇟ࢆ⢭ᗘࡼࡃ෌
⌧࡛ࡁࡿἙᗋኚືィ⟬ᡭἲࡢ㛤Ⓨ㸪࠾ࡼࡧ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿᑠὶᇦࡢ㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶ
ฟண ἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓᡂᯝࡣ௨ୗࡢࡼ࠺࡛࠶ࡿ㸬

➨ 1❶࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࡜┠ⓗ㸪࠾ࡼࡧᵓᡂ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡓ㸬ᖹᡂ 10ᖺ࡟ࠕὶ◁
⣔ࡢ⥲ྜⓗ࡞ᅵ◁⟶⌮ࠖࡀᥦゝࡉࢀ㸪᭷ᐖ࡞ᅵ◁ὶฟࢆᢚไࡋࡘࡘୗὶ࡬ࡢᅵ◁౪⤥ࢆ☜ಖ
ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪㏆ᖺࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࡀከ⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢᅵ◁
ືែ≉ᛶࢆ᳨ドࡋࡓ஦౛ࡀ࡯࡜ࢇ࡝࡞ࡃᐇែࡀゎ᫂ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࡜㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ
᭷ࡍࡿὶᇦࡢ㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶฟ⌧㇟ࢆண ࡍࡿᡭἲࡀ☜❧ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀၥ㢟࡛࠶ࡗࡓ㸬
ࡇࡢ 2Ⅼࡢၥ㢟ࢆゎᾘࡍࡿࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡜㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶
ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓᑠࢫࢣ࣮ࣝࡢἙᗋኚືィ⟬ἲࡢ㛤Ⓨ㸪࠾ࡼࡧ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿᑠὶᇦࡢ
㛗ᮇⓗ࡞ᅵ◁ὶฟண ἲࡢ㛤Ⓨࢆ⾜ࡗࡓ㸬
➨ 2❶࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㫽ྲྀ┴୰㒊ࡢኳ⚄ᕝὶ◁⣔㸦ኳ⚄ᕝ࠾ࡼࡧ໭᮲ᾏ
ᓊ㸧࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ືែࡢ⌧≧࡟ࡘ࠸࡚᪤ ㈨ᩱ࠿ࡽᩚ⌮ࡋࡓ㸬ኳ⚄ᕝᨭᕝᑠ㬞ᕝὶᇦ࡛ࡣ᫛
࿴ 11ᖺࡼࡾ┤㎄◁㜵஦ᴗࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠾ࡾ㸪㏆ᖺࡣ㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࡟ࡼࡿỈ⣔◁㜵࠾ࡼࡧᅵ▼
ὶᑐ⟇ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬◁㜵㡿ᇦࡢୗὶ࡟఩⨨ࡍࡿᑠ㬞ᕝࡣᛴὶἙᕝࡢᵝ┦ࢆ࿊ࡋ࡚࠾ࡾ㸪
㏆ᖺἙᗋపୗࡀ㢧ᅾ໬ࡋ࡚࠸ࡿ㸬Ἑᗋపୗ⟠ᡤࡢἙᗋᮦᩱࡣ୺࡟♟ᡂศ࡛࠶ࡾ㸪◁㜵㡿ᇦ࠿
ࡽࡢ♟ࡢ౪⤥㔞ῶᑡࡀἙᗋపୗ࡟ᙳ㡪ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᚑ᮶ࡣᾏᓊಖ඲ࡢࡓࡵ࡟◁ࡢ
౪⤥࡟୺║ࢆ⨨࠸ࡓ᳨ウࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡓࡀ㸪Ἑᗋࡢಖ඲ࡢࡓࡵ࡟♟ࡢືែ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ௒ᚋ᳨
ウࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡿ㸬
➨ 3❶࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࿘㎶ࡢᅵ◁ືែࢆᢕᥱࡍࡿࡓࡵࡢᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢᡭἲ࣭ㄪᰝ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ㸪ᐇ⌧㇟ࢆ෌⌧ࡍࡿࡓࡵࡢ 1ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬ᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚
㏙࡭ࡓ㸬ࡲࡎᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ࡣ㸪ኳ⚄ᕝᨭᕝᑠ㬞ᕝࡢᨭὶ㉥ᒾᕝ࡟タ⨨ࡉࢀࡓ⚟ཎ
2ྕ◁㜵ሖሐࢆᑐ㇟࡜ࡋ㸪ᅛᐃ࣓࢝ࣛ࡟ࡼࡿ㉺ὶ㒊ࡢ㐃⥆᧜ᙳࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡛㸪2011ᖺ 9᭶ฟ
Ỉ᫬ࡢỈ఩ࡢࡏࡁୖࡆ≧ἣࡸὶᮌࡢᤕᤊ≧ἣࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪⏬ീゎᯒ࡟ࡼࡾ㉺ὶ㔞ࢆ
᥎ᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬
◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢᖹ㠃ⓗ࡞ 㔞ࢆᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ฟỈ๓ᚋࡢἙᗋ㧗ࡸỈࡳ
ࡕࡢ⛣ື≧ἣࢆ☜ㄆ࡛ࡁࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ᖺ᭶ฟỈᚋࡢἙᗋ㧗ࡣࢫࣜࢵࢺ㒊ࡢኳ
➃㧗ࡼࡾࡶ㧗ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ≧ἣࢆᢕᥱࡋࡓ㸬ࡲࡓฟỈ๓ᚋ࡟◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢἙᗋ
ᮦᩱㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᖺ᭶࡟ࡼࡾ♟ᡂศࡀከ㔞࡟ሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡜㸪ࢫ
ࣜࢵࢺ㒊ᶓࡢ⿇㒊࡟◁ࡀሁ✚ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࢆᢕᥱࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᖺ᭶ฟỈ௨㝆㸪
ὶᮌࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡛‣Ỉࡀ⏕ࡌ㸪⣽⢏ᅵ◁ࡢሁ✚ࡀ㐍⾜ࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬
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1 ḟඖ୙ᐃὶἙᗋኚືィ⟬࡛ࡣ㸪ᅵ◁ືែࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ᚓࡽࢀࡓἙᗋ㧗㸪Ἑᗋᮦᩱ࠾ࡼ
ࡧ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡾᚓࡽࢀࡓὶ㔞ࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆィ⟬᮲௳࡜ࡋ࡚ධຊࡋ㸪ฟỈᚋࡢἙᗋ
㧗࠾ࡼࡧἙᗋᮦᩱࡢ≧ἣࡢ෌⌧ࢆヨࡳࡓ㸬㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐ࠿ࡽࡢỈ࣭ᅵ◁ࡢὶฟ࡟㛵ࡋ᳨࡚
ウࡋ㸪ᅵ◁ືែࡢᐇែࢆᴫࡡ෌⌧ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ฟỈ᫬ࡢᾋ㐟◁࣭ᤲὶ◁ࡢὶฟ≧ἣࢆ᥎ᐃ
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬ᅵ◁ࡢὶฟ᮲௳࡟ࡘ࠸࡚㸪ᾋ㐟◁ࡣ㉺ὶ㔞ᾋ㐟◁⃰ᗘ࡛ὶฟࡋ㸪ᤲὶ
◁ࡣἙᗋ㧗ࡀࢫࣜࢵࢺ㒊ኳ➃࡟㐩ࡋࡓሙྜὶฟࡍࡿࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪♟ᡂศࡀሁ◁ࡢ
୺య࡜࡞ࡿ≧ἣࢆ෌⌧࡛ࡁࡓࡀ㸪Ἑᗋ㧗ࡣᐇ ್ࡼࡾࡶపࡃィ⟬ࡉࢀࡓ㸬ࡇࢀ࡟ࡼࡾ㸪Ἑᗋ
ኚືィ⟬ࡢ⢭ᗘࢆྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ὶᮌࡢᤕᤊ࡟ࡼࡿỈ఩ࡢࡏࡁୖࡆࡸὶ◁ࡢὶฟ࡬ࡢ
ᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬
➨ 4❶࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪㏱㐣ᆺ◁㜵ሖሐࢆ᭷ࡍࡿᑠὶᇦࡢ㸪ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦ࠿ࡽ◁㜵ሖሐᆅⅬ
ࡲ࡛ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓᖺ༢఩ࡢᅵ◁ὶฟண ἲࡢ㛤Ⓨࢆ᳨ウࡋࡓ㸬ᒣᆅ῱ὶࡢྜὶࡸᖖᑕΰᅾὶ
ࢆ⪃៖ࡋ㸪10ᖺ㛫ࡢᅵ◁ືែࢆᏳᐃⓗ࡟ィ⟬ࡍࡿᡭἲ࡜ࡋ࡚㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹ
ࣝࢆ᪂ࡓ࡟⪃᱌ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟➨ 3❶࡟࡚ㄢ㢟࡜࡞ࡗࡓὶᮌࡢᤕᤊ࡟㛵ࡋ࡚㸪⡆᫆࡞ὶᮌᤕᤊ
㧗ࡢィ⟬ᘧ㸪࠾ࡼࡧỈ࣭ᅵ◁ࡢὶฟ᮲௳࡟㛵ࡍࡿㄪᩚἲࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬
ィ⟬ࡢධຊ᮲௳࡟ࡘ࠸࡚㸪ᒣᆅ῱ὶࡢὶ㔞ࡸἙᗋᙧ≧㸪Ἑᗋᮦᩱࡢࢹ࣮ࢱྲྀᚓࡀၥ㢟࡜࡞
ࡿࡀ㸪ὶ㔞ࡣ㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪Ἑᗋᙧ≧࡟ࡘ࠸࡚ࡣ DEM ࢹ࣮ࢱ㸦ᇶ┙ᆅᅗ᝟ሗᩘ್ᶆ
㧗ࣔࢹࣝ㸧࡟ࡼࡾྲྀᚓ࡛ࡁ㸪◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢἙᗋᮦᩱ࠿ࡽୖὶ㒊㸦ሖሐ࠿ࡽ⣙ 2km ༊㛫㸧
ࡢ⢏ᗘศᕸࢆ᥎ᐃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝ࡟ࡼࡾ◁㜵ሖሐࡢ 10ᖺ㛫ࡢἙ
ᗋኚື≧ἣࢆ෌⌧࡛ࡁࡓ㸬ࡓࡔࡋධຊࡋࡓἙᗋᮦᩱ⢏ᗘศᕸࡀ◁㜵ሖሐୖὶࡢ῱ᗋࡢᐇែࡼ
ࡾࡶ⣽࠿࠸ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ィ⟬ึᮇ࡟◁㜵ሖሐ┤ୖὶࡢἙᗋࡀᛴ⃭࡟ୖ᪼ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞
ࡗࡓ㸬ᅵ▼ὶሁ✚㡿ᇦࢆྵࡵࡓἙᗋኚືィ⟬ࢆ⾜࠺ሙྜࡣ㸪ୖὶ㒊ࡢἙᗋᮦᩱࡢᐇែࢆᢕᥱ
ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪㛫Ḟⓗ࡟Ⓨ⏕ࡍࡿᅵ◁⏕⏘⌧㇟ࢆ㋃ࡲ࠼ࡓᅵ◁౪⤥᮲௳ࡢタᐃࡀㄢ㢟࡜࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬
㝆㞵ὶฟゎᯒ࡟ࡼࡾὶ㔞ࢆ᥎ᐃࡋ㸪DEMࢹ࣮ࢱ࠿ࡽἙᗋᙧ≧ࢆタᐃࡋ㸪ࡇࢀࡽࢆ‽ 2ḟඖ
୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝ࡟୚࠼ࡿ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛㸪ᑠ㬞ᕝ┤㎄⟶⌮༊㛫ୖὶ➃㸦16.4kp㸧ࡲ࡛ࡢ
඲◁㜵ሖሐࢆ཯ᫎࡋࡓ 12ᖺ㛫ࡢᅵ◁ὶฟ㔞ࢆヨ⟬ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪኱ὶᇦࢆᑐ㇟
࡜ࡋࡓᅵ◁ὶฟ㔞ࡢ⢭ᗘࢆྥୖࡉࡏࡿ࡟ࡣ㸪ඛ㏙ࡢྛ῱ὶ࡟࠾ࡅࡿἙᗋᮦᩱࡢ≧ἣ࡜ᅵ◁⏕
⏘⌧㇟࡟ࡘ࠸࡚㸪ጇᙜ࡞᮲௳ࢆタᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
ᮏ◊✲࡛ᵓ⠏ࡋࡓ‽ 2ḟඖ୙➼ὶἙᗋኚືࣔࢹࣝࡢᨭ㓄᪉⛬ᘧࡣ㸪୍ ⯡ⓗ࡞୙➼ὶィ⟬ᘧ㸪
ὶ◁㔞ᘧ㸪ὶ◁ࡢ⛣ὶ᪉⛬ᘧ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪Ἑᗋᶓ᩿᪉ྥࡢἙᗋ㧗࠾ࡼࡧ⢏ᗘศᕸࡢᕪ␗ࢆ⾲⌧
࡛ࡁࡿࡼ࠺ᨵⰋࢆຍ࠼ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬⚟ཎ 2ྕ◁㜵ሖሐࡢἙᗋᶓ᩿ᙧ≧ࢆᴫࡡ෌⌧࡛ࡁࡓࡇ
࡜࡟ࡼࡾࣔࢹࣝࡢ᭷⏝ᛶࢆ᳨ドࡋࡓࡀ㸪ᮏࣔࢹࣝࢆ୍⯡໬ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪௚ὶᇦࡢ◁㜵
ሖሐࡢሁ◁≧ἣࡢ෌⌧㸪࠾ࡼࡧὶᮌࡢὶୗ࣭ᤕᤊᶵᵓࡢ୍⯡໬ࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡿ㸬
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ㅰ㎡
 ᮏ◊✲ࡢ㐙⾜࡟ᙜࡓࡾ㸪⤊ጞ᠓ษ୎ᑀ࡞ࡈᣦᑟࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓ㫽ྲྀ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲
⛉ᩍᤵᷓ㇂἞ඛ⏕࡟῝⏒࡞ࡿㅰពࢆ⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬ࡲࡓ㸪ᮏㄽᩥࡢ๪ᰝࢆົࡵ࡚࠸ࡓࡔࡁࡲ
ࡋࡓ㫽ྲྀ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ᩍᤵᯇཎ㞝ᖹඛ⏕㸪ྠ ᩍᤵ㯮ᒾṇගඛ⏕㸪ྠ ෸ᩍᤵ▮ᓥၨ
ඛ⏕࡟῝ࡃឤㅰࡢពࢆ⾲ࡋࡲࡍ㸬ࡑࡋ࡚㸪⌧ᆅㄪᰝࡢᐇ⾜㸪ᩘ್ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟㛵ࡍࡿ
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